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L9 année de formation pratique en pédologie que nous venons de
passer sous la direction de l'Institut National Agronomique de Tunisie
(I.N.A.T.) et l'Office de la Recherche Scientifique et Technique Outre-Mer
(O.R.S.T.C.M.), nous a permis de faire la première prospection des sols
de Tunisie.
La présente étude pédologique au 1/20 000° des sols de la ferme
de l'OffIce de l'Elevage et des Pâturages (O.E.P.), dont le protocole
de travail a été arrêté avec ~4essieurs rJ. DELHUMEAU <ORSTOM)et A. fvl-lIRI
(I.N.A.T.), a pour but de préciser l'évolution des sols colluvlaux, des
sols alluviaux, et le type d'hydromorphie des sols du périmètre.
Cette étude vient s'ajouter è d9autres études déjà faites dans
la même région: cel le de M. OELHUMEAU (1973) au 1/50000°, celle de
M. EL AI'vIN·n (1975) au 1/25 000°.
Pour la prospection, nous nous sommes servis des photos
aériennes 1/12 500°, mission 1903. Cependant la délimitation des zones
homogènes n'a été possible qu'après des déplacements répétés sur le
terrain parce que les photos aériennes uti lisées étaient prises avant le
défrichement du maquis de la zone étudiée et el les ne permettaient pas
donc de retrouver aisément les limites des grandes unités de sols. D'où,
par endroits, la précision atteinte dans l'étude est de 1 profil tous les
5 à 10 hectares.
La ré9ion, concernée par la présente étude pédologique, se
caractérise par des précipitations abondantes et irrégulières (800 à
1100 mm/an) qui entrafnent chaque année des arrêts de croissance des
végétaux et un jaunissement des feul Iles des prairies tant annuelles que
pérennes et ceci pendant la saison hivernale. Les responsables de l 'O.E.P.
attribuaient cela au manque d'azote et à l'engorgement des sols par l'eau
de pluie. O'où l'étude que nous al Ions mener consiste à vérifier cette
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hypothèse en dosant l'azote minéral du sol, notamment les deux formes
• +
assimilables par les plantes, l'azote ammoniacal (NH 4) et l'azote
nItrique (NO;) sur un vertisol modal (profl f nO 1).
Dans ce mémoire, nous exposons:
- Dans une première partie: la présentation de la région, les tendances
pédogénétiques des sols, la description des sols rencontrés et les
possibi 1ités de leur mise en valeur.
- Dans une deuxième partie: une étude prél imlnalre de l'azote minéral
dans la région de Sedjenane et la mise au point de la méthode de
l'extraction des ions dosés.
- Seront joints également à ce rapport, une carte des profils, des
textures, des fiches d'analyses et les résultats d'une étude de
l'N + et liN - sur le même vertlsol de la ferme, mais Incubé
-NH. -NOI~ 3




A - PRESENTATIOO DE LA. REGION
-=_:_=_=_c_=-=.=_=_=_=_=_=_=
- CADRE REGIONAL
La région de Sedjenane, située au Nord de la Tunisie, fait partie de
la grande unité structurale Khroumirle-Mogods. L'unIté possède vne structure
c<?mp ~exe de type "F 1ysch", recouverte de dépôts co Il uv i aux..,
La région est caractérisée principalement par des roches non calcaires,
on y trouve des grès acIdes, des argi les acides et des argiles faiblement
calca.r-es.
ctest la seule régio~ de Tunisie qui bénéficIe d'un clrmat méditerra-
néen subhumide. La surface agricole totale est de 77.000 ha.
L~ - ACTIVITES SOCIO-ECONC*1IQUES
ll.l. - Population
La population totale de la délégatron de Sedjenane compte près
de 31.000 habitants au recensement 1978. En 1970, el le était de 26.000
habitants, soit un accroissement annuel moyen de 0,4 %contre 2,3 %
pour l'ensemble du pays <C.N.E.A.>. La densrté moyenne est de 40 habitants
/km2. Elle parait élevée comparée à la moyenne nationale (36 hab./km2>.
Cette population se caractérise par une forte proportion de jeunes,
40 %de la population ont moins de 15 ans. La population active est de
10.000 personnes, soit 30 %de la population totale.
La régIon souffre d'une Irrégularité de l'emploi, 3000 jeunes
âgés de plus de 20 ans ont un emploi.
Il.2. - Activités principales
La présence d'une importante forêt assurant une large part des
revenus implique une grande dispersion de la population quI vit de
l'élevage et d'une agriculture de subsistance. La seule culture indus-
trielle est le tabac.
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Cette vocatIon pastorale de la reglon a conduit a l'Implantation
de la ferme de l'Office de l'Elevage et des Pâturages (O.E.P.). Après
quelques années de mise au point des techniques, cette ferme joue un rôle
considérable sur la fixation des habitants et surtout des jeunes qui
trouvent dans ce projet un emploi permanent et souvent des emplois
temporai res.
Le nombre de journées d'emploi pour
de 50.000 journées de travail/an. L'examen du
l'importance de l'implantation de tel projet
Mogods.
les ouvriers occasionnels est
tableau ci-dessous justifie
dans ta région Khroumirie-
1
Domaine 1973 1978





Ouvriers de l'étab le - 49 "
"





Cadres administratifs 4 13
"
techniques 7 30 techniciens
On note l'évolution du projet par le nombre considérable d'emplois
offerts en l'espace de 5 ans. Parmi le cadre administratif et technique 85 %
sont de la région. De tel les actions sociales ont contribué énormément à
réduire l'exode vers les grandes vi Iles et l'émigration des jeunes.
La population est encouragée pour rester dans la région par les
offres gratuites de matériaux de construction pour qu'el le puisse construire
des maisons en dur.
De telles actions sont capitales. En effet, les jeunes lycéens
et universitaires en retournant dans leur demici le réciproque, pendant les
vacances, ne se trouvent plus dépaysés.
,- fi -
Les techniciens de l'O.E.P. n'épargnent aucun effort pour être
aux côtés des grands et surtout des petits agriculteurs, et ceci malgré
la réticence de plusieurs exploitants. Cependant il faut beaucoup de
patience et de persévérance pour pouvoir faire comprendre et montrer
l'efficacité d'un tel projet. Néanmoins, on peut dire que la vulgarisation
a bien démarré dans la région de Sedjenane grâce aux efforts conjugués
des techniciens et des autorités locales. Devant tout agriculteur, le
vulgarisateur doit avant tout laisser parler l'intéressé puis Intervenir,
comme dit la citation suivante:
" La vraie vulgarisation consiste à dire au paysan, je n'ai pas
de v&rité, tu ne la connais pas non plus, alors cherchons
ensemble. Notions de solidarité devant la difficulté,
patience, d'observation".
rable
D'autres activités sociales absorbent une main d'oeuvre considé-
- 1a forêt.
- les mines de Haddada et Tamara
- la Société Apicole de Sedjenane (S.A.S.>.
Il.3. - Structure foncière
Toutes les difficultés de mise en valeur et l'extension du projet
viennent de ce facteur foncier qui est trop complexe d'une part, et du manque
de bon sens des ayants droits d'autre part.
Cette situation foncière à SedJenane se caractèrise par l'existence
de plusieurs statuts fonciers, comme le montre le tableau suivant:
Distribution Surface ha Pourcentage
Terres foresttères 35.425 45,6
Terres co Il ecti vos 15.400 19,8
" privées non ti trées 14.457 18,7
"
domaniales 6.761 8,7
" pri vées titrées 3.674 4,7
"
mixtes 1.923 2,5
TOT A L 77.fill 100
Di ag'ramme de BRIKMANN
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Couvertes à l'origine par la structure traditionnel le des
henchirs, el les ont subi des mutations profondes sous "effet de la
pression démographique, de la mécanisation et du décret de 1957 nbollssant
les habous mixtes et privés.
La privatisation cte fait des terres et la matérialisation des
limites des parcel les sont des processus en cours d'assainissement quoique
l'immatriculation soit rare. Grâce aux efforts déployés par les affaires
foncières et les autorités locales (techniques et administratives) il n'y
a presque plus de conflits entre héritiers.
Elles sont pratiquement limitées aux parcours et à quelques
parcel les qui restent soumises à "indivision.
Il.3.3. - k~_92~~lQ~_f2r~§!l~r
Il occupe près de 45,5 %de la superficie totale de la région.
Les groupements humains vivants à la 1isière des forêts et les occupants
illégaux des clairières et des piedmonts défrichés, relèvent également du
domaine forestier. Ceci n'empêche que la plupart des habitants travai 1lent,
en tant qu'ouvriers permanents ou occasionnels dans le projet.
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III - GEOLOGIE ET GEOMORPHOLOGIE
Les roches affleurantes dans la zone que nous avons cartographiée, sont
cel les qui caractérisent les Mogods d'une façon générale.
La série stratlgraphique nonmale, depuis le Sénonien jusqu'au Quaternaire,
cOMprend de bas en haut les unités lithologiques suivantes (N. CRAMPON, 1970) :
- Grès de Khroumlrie - Mogods ou Flysch Numidien
- Le quaternaire comprend:
• la formation argi lo-détritique rubéfiée, ensemble conglomératlque
à passées sableuses et argileuses (Villafranchien ou Sici lien) •
• Desformatlons récentes ou actuelles diverses (alluvions, dunes, '
ébou 1is, etc .•• ).
Ces formations récentes ou actuel les diverses (essentiellement alluvions)
sont très représentées sur les terrasses et les vallées des oueds. Dans la
zone cartographiée, Il Y a environ la moitié des sols qui sont formés sur
ces matériaux récents (alluvions).
L'unité 1ithologique concernée par le présent mémoire est celle du Flysch
Numidlen (Oligocène). Celui-ci est un ensemble d'assises argi leuses et
gréseuses alternées, et est caractérisée par l'abondance des éléments détritiques
souvent très grossiers à grès de Numidie en alternance avec les argiles et
grès medjaniens (M. DE LHUMEAU , 1973).
111.1. - Caractéristiques des grès et des argi les
111• 1• 1. - Grès
Ils sont caractérisés par une texture très variable et hété-
rogène, généralement grossière. On peut rencontrer la fonme congloméra-
tique poudingulfonme avec des dragées de quartz. Les bancs
de grès sont d'une dureté variable, mais dans l'ensemble, ils sont durs
à très durs. Dans le secteur concerné, les grès sont en phase de désa-
grégation et altération poussée, et ils finissent par donner des sables
grossiers et des sables fins.
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Par place, dans quelques profi Is, on retrouve ces sables en phase
d'induration, et on a décelé qu'à partir de 60/80 cm, un phénomène d'induration
des horizons sous-jacents, vu le battement Important des nappes temporaires que
connaît I~ région. On peut schématiser l'évolution et le cycle des grès comme
suit:
Blocs de grès --->
1Il.1.2. - ~r9!!~§
Eléments




Elles sont de teinte gris clair à gris beige et sont finement litées.
El les sont caractérisées par une structure lamellaire grossière à plaquettes
moyennes à fines et par une texture fine.
- 8r9il§ê_~21~êlrê§ : El les sont légèrement teintées de vert, souvent sur fond
jaune pâle et faiblement carbonatées (de l'ordre de 7 %de CaC03 en moyenne,
cité par LE COQ). Ces argi les présentent dans le secteur un affleurement
étendu en bordure de la Garaa de Sedjenane, quelques versants et bas de pente.
On y trouve des bancs de grès, quelquefois des fi Ions de calcite et rarement
des poches de gypse qui accompagnent souvent, dans la zone, les argi les calcatres.
L'orientation héritée de la paléogéographie s'est précisée définiti-
vement au Miocène et el le est actuellement S.W./N.E. Cette structure géologique
expl ique que le relief est très accidenté, bien que les altitudes absolues sont
peu élevées (280 m le point le plus élevé).
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IV - MORPHOLOGIE ET RELIEF
La forme du relief a été déterminée par l'érosion. Celle-ci a commencé par
les anticlinaux et les a tronqués, et c'est la différence de résistance des
matériaux (Grès et argiles) à une érosion régressive qui a donné l'aspect
actue 1 du re 1iet.
Ce relief se présente actuellement sous forme de crêtes formées de bancs
gréseux et do couches argileuses alternés de pente générale Sud-Est/Nord-ouest.
Du fait de la pente, souvent moyenne à forte, les vallées argi Jeuses sont
généralement recouvertes d'un colluvionnement argi lo-gréseux. La richesse en
sables et éléments grossiers et l'épaisseur de ce recouvrement diminue progres-
sivement en allant des crêtes vers le fond des vallées. On signale que par place
et très loi n de l' ava~, on retrouve des "poches" de sab 1e d' épa i sseur importante
(20 - 80 cm). Alors que l'épaisseur maximum de ce col luvionnement semble dépasser




Les cot luvions formées sur les versants abrupts, adoucissant les pentes de
ceux-ci, peuvent atteindre faci lement 30 à 40' %sur la partie Sud du Secteur
(CÔt8 des DJebeJs). Alors qu'entre les Djebels et les Ragoubets (collines à
faible altitude), il y aapparition de dépression où affleurent généralement
des argiles, le plus souvent des argi les faiblement calcaires et parfois des
argi les acides.
La nature des matériaux de ces dépressions est hétérogène (cai 1loux de grès,
sables, argi les (feuilletés - acides~talcaires», par contre celles de la pla.ne
(Garaa de Sedjenane) constitue une zone homogène du point de vue-matériaux
(argi le gonflante à texture fine).
Cette plaine correspond à une zone de subsidence comblée par les apports
des oueds; actuellement, elle est inondée par les affluents de l'Oued Sedjenane
pendant une grande "partie de l'année.
Sa faible pente (1°/ 00 ) rend le drainage difficl le. Elle est cultivée à la
périphèrie sous forme de "cultures de décrue".
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L'homme par le charbonnage clandestin, par le 5urpâturag6 et par
tes labours fréquents et dans le sens de la pente, accentue le~ effets
érosifs et la mise à nu de la roche-mère.
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v - HYDROLOGIE ET HYDROGRAPHIE
Le réseau hydrographique est formé par une multitude de ravins dessinés
à la manière de baïonnettes. Tous ces ravins se jettent dans la Garaa de
Sedjenane. Ce réseau hydrographique Intense, caractérise l'ensemble des reglons
des Kroumlrie-Mogods, mals Il est mobi le en raison du relief jeune, et est le
, siège des mouvements récents et mêmes actuels (N. CRAMPON, 1970).
V.l. - L'hydrologie
Le plus important des cours d'eau est l'Oued SedJenane : exutoire
Intermittent de la Garaa et de la plus grande partie du massif montagneux
des Mogods, il débouche dans le lac Ichkeul. Il est alimenté par un ensemble
d'affluents sur les deux rives. L'un des affluents et le plus important
est l'Oued Magasbaia qui fait la limite Est du périmètre étudié.
Les risques d'inondation sont fréquents, et c'est aux mois de
Janvier, Février, Mars que le débit de l'Oued Sedjenane est maximum, et
11 Y a engorgement des so 15 de 1api a i ne appe 1ée 1oca 1ement "La Garaa",
ce qui rend les sols de celle-ci impratiquables. La pente de la Garaa
est très faible 1 0/00' cependant un canal très large y a été aménagé
auprès de l'ancien lit de l'Oued SedJenane. Ce canal draine efficacement,
mais pas suffisamment pour évacuer toutes les eaux de pluie et celles des
aff 1uents.
Il faudrait entretenir correctement les quelques drains latéraux
existants déjà et éventuellement aménager d'autres pour mieux assainir la




La région du projet se situe dans l'étage bioclimatique humide et
sub-humide (ANN-INRAT> à climat méditerranéen très tempéré sans grand écart
de température (14°C) et où la saison de pluie ost étalée sur 8 à 9 mois.
Ce climat méditerranéen est marqué par un maximum de précipitation
en hiver et une saison chaude coïncidant avec la saison sèche.
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VI.2. - Pluviomètrie
La pluviomètrle moyenne annuelle enregistrée à la station de Sedjenane
sur 50 années d'observation est de 880 mm, et celJe enregistrée sur la années
(1967-1978) est de 1031,7 mm. La région se caractèrise par une saison hiver-
nale très pluvieuse et une sècheresse estivale très marquée, 90 à 98 %des
pluies tombent entre les mols de Novembre et Mars, moyenne calculée sur
50 années, et entre Octobre et Avril, moyenne calculée sur la années (voir
tableaux 1, 2). Cette concentratIon des pluies pendant les mois les plus
pluvieux et les plus froids révèle une mauvaise répartition par rapport au
cycle végétatif des cultures annuel les et surtout les cultures pérennes
(prairies artificielles>'
Le graphique nO 1 et les tableaux 4 et 5 montrent qu'à l'échel le de
l'année, on enregistre des pluies torrentiel les et érosives (grande quantité
de pluie pendant quelques jours du mois: Novembre 1977 : 180 mm en 16 jours),
comme on a relevé des quantités importantes dû pluie par journée (59,5 mm/
24 h.pendant le mois de Novembre 1978 ; tableau 5b).
Il arrive fréquemment d'avoir des mois secs suivis par des mols trop
pluvieux; ex : en décembre 1977, il a plu 37,7 mm alors qu'en Janvier 1978,
il a plu 183,6 mm.
Tableau 1
Mols 1 !S 0 N D J F 1 r.-l A M J J 1 A
Pluvio- 43 97 116 182 147 105 72 54 39 12 13 ! 11mètrle 1 , 1 1
Moyenne plurIannuel le sur 50 ans
Tableau 2
Mols S 0 N D J F M A M J J A
Pluvio- 411 148 140 144 165,7 143 109 73 41 14 6 13
rnètri e , i
Moyenne pluriannuel le sur la ans
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Tableau 3
Année 1967 1968 1909 . 1970 1 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978
Pluviomètrie 641,3 835,2 1058,3 1127,1 809,2 1147,5 770,5 1070,8 1010,1 933,0 854,8 10n,3en mm
Nbre de jours 97 114 119 95 118 114 95 101 117 103 98 96de pluie 1
Pluviomètrie annuel le et sa répartition journalière
Tableau 4
Repartition pluvrometrlque
de la campagne agrlco'~ 1977/1978
1 1
r·10 is S 0 N 0 J F M Ai M J J A
PI uvi omètri e 5,2 26,0 180,4 37,7 183,0 131,5 105 128 42 4,5 0,8 2
en mm
Nbre de Jours 3 4 16 12 14 14 12 15 5 1 1 1de pluie 1 1 1
~ . . ,
La répartition de cette pluviomètrie est très Importante. On a
porté sur le même graphique:
- la courbe pluviomètr.ique moyenne annuelle représentative de
l'année agricole 1977/78
- la courbe pluviomètrlque moyenne sur 50 années d'observations
la courbe pluviomètrique moyenne sur 10 années d'observations.
L'examen de ces courbes pluviomètriques (Fig. 1) montre que les
moyennos pluviomètriques mensuelles croissent progressivement jusqu'à un
maximum situé en Décembre (moyenne de 50 années), en Janvier (moyenne de
10 années et pluviomètrie de 1977/78), pour s'Infléchir par la suite jusqu'
en Jui 1let où el les atteignent leur minimum.
La quantité de pluie récupérée chaque année dans la région de
Sedjenane (Ferme de l 'O.E.P.) est variable, et elle ne pourrait avoir son
efficacité que si sa distribution est régulière et bien répartie dans le
temps.
Sur 10 années, on a relevé 5 années dont les précipitations
étaient inférieures à la moyenne sur 50 années, d'une part, ~t que toute cette
quantité de pluie est concentrée sur une période ne dépassant pas 119 jours,
d'autre part. (voir tableau 3). D'où il y a souvent risque d'érosion hydrique
intense, c'est ce qui se traduit sur le terrain par les petits cours d'eau
et le ravinement (voir détai 1 érosion).
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Le tableau 5 confirme toutes les observa~ions faites sur le terrain
où nous avons relevé des pluies torrentiel les et fort érosives.
~~§mQl~_l : En 1970, il est tombé, le ,0, 17 e~ 18 du mois dtOctobre,
104,5 mm; soit le 1/8 de la pluviomètrie annuelle.
En 1977, il est tombé 38 mm le 27 Novembre et 59,5 mm le
28 Novembre.
VI.3. - Les vents
La direction générale des vents est Nord-Ouest. Ils sont très fréquents
et assez forts. Dans cette région, l'air es~ continuellement en mouvement.
VI. 4. - La 9 rê 1e
El le touche la région Khroumirie-Mogods pendant les mois de Mars-Avril
(en moyenne n jours/an> ; sauf pour l'ann66 1978 où il a grêlé pendant 3 jours
au cours du mois de Novembre.
Dans l'ensemble, l'importance de la grêle dans la région étudiée est
très nég 1igeab 1e.
VI.5. - Températures
Le régime thermique se caractèrise par de faibles amplitudes et des
hivers doux. Les moyennes des températures minimales varient de 5° à 7,2°C
avec une moyenne annuelle de 17° et une température maximale de 32°C (voir
tableau 6).
La températu re max 1ma 1e est attc inte pendant 1ES mo i5 d'Août et J uil 1et.
La température minimale es~ enregistrée pendant lemols de Janvier et
Février.
Ces deux extrêmes définissent l'amplitude thermique annuel le caractéri-
sant la continentalité du climat.
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Quelques pluies torrentiel les enresistrées (mm/24h.)
Tableau 5a
Année 1976
-:---~ Janvier I.la rs Octobre ! NovembreJours __
12 14,5
13 40,5
14 30,5 6 14
15 7,5 7,5







Année 1978 Tableau 5b
--... Mols 1 Févri er : Mars i t,vri 1 Novembre Décembre---. t Janv i erjours·____


















Année 1979 Tableau 5c










i ; 1 1Mois S 0 N 0 J F M A t.Jj J J A i
Maxi 29,2 23,8 19,n 15,2 14,4· 15 ln,(=, 19,3 24 27,5 31,8 32,0
tvloy 23,5 18,3 14,8 11,6 11 , a 11 ,a 12,4 14,6 18,4 21,4 25 25,8
1
~iJi ni 17 ,2 ! 13,2 i 10,1 7,4 7,5 7,2 8,0! 10,0 1 15 18,2 19,2 i1D,a 1! 1 1
Répartition mensuel le des températures
Pour définir la saison sèche et pour donner une image des conditions
de la saison humide ou des saisons humides, on a utilisé le procédé des courbes
ombrothermiques de F. BAGNOULS et H. GAUSSEN (cité par LE FLOC'H, 1959).
Les diagrammes représentatifs comprennent les courbes suivantes:
- somme mensuel le des maxima et minima moyens (en OC)
- moyenne mensuel le des maxima moyens (en OC)
- moyenne mensue Il e des minima moyens (cn oC)
- moyenne mensuel 1e des maxima absolus (en OC)
- moyenne mensue Il e des minima absol us (en OC)
- moyenne mensue Ile de pl uvi omètri e (en rrm).
Etant donné le manque de renseignements en ce qui concerne les tempéra-
tures minimales et maximales sur plusieurs années, on s'est limité à une seule
année (1977) (tableau 7) pour dresser les diagrammes sous indiqués, et essayer
de dégager la saison sèche et la saison humide i certes une seule année risque
de ne pas être représentative. Cependant, el le nous permet de faire des compa-
raisons aVE:C des climats similaires. Le quotient d'Emberger créé pour les





Q2 = quotient pluviothermique d'Emberger
Pa = Pluviomêtrie annuelle moyenne
~,ls = Maximum moyen du mois le plus chaud
~,H = j;,1i n imum moyen du mois le plus froid
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Pour l'année 1977, le quotient pluvlothenmique d'Emberger est de 98,00
et situe la région dans l'étage bioclimatique humide, sous-étage Inférieur
(Ann. Agro.; 1969). La température minimum de 6,3 °e correspond à une variante
à hiver doux. En prenant arbitrairement les températures + 10 0 e et + 300 e, en
vue de mettre l'accent sur les périodes climatiques défavorables à la végétation,
le graphique nO 3 nous penmet de repérer les températures et les périodes
remarquables.
Nous avons représenté :
- En bleu: la période hivernale et pluviale
- En rouge : la période estivale et sèche
- En vert: les zones des températures o~ M< à 10 0 e <hiver à Journées
frol des)
- En marron : les zones des températures où m > à 10°C
(fraîcheur ou chaleur des nuits d'été)
Ce graphique montre que la période sèche coTncide avec la période chaude
et la période pluviale avec la période froide, c'est le type du climat
méditerranéen continental.
Températures de l'année 1977 (Station OEP Sedjenane)
Tableau 7
~1ol s J F M A M J J A S 0 N 0
r.J1oy.
A 0 • 7,5 8,3 7,8 11,2 11, 7 14,2 17,3 17,3 14 14, 1 10,2 6,7 -_ ml n•.
moy.
~1oy •
6°max. 15,7 16,2 19,9 22,7 25,2 27,6 32,4 32,6 27,2 27 19,7 16,4
moy.
L ~11 n.
et maxi. 23,2 24,5 27,7 33,9 30,9 41,8 49,7 49,9 41,2 41, 1 29,9 23,1
moy.
~1i nima 4 5,5 4,5 5 4,5 8,5 12,5 12,5 11 7,5 4,5 5absolu
·1axima 21,5 26 29 30 33 36 40,5. 42 31,5 32,5 29 22,5absolu
Pluvio- 105,3 50,8 23 63,5 29,3 29,6 1,7 25 5,2 26,6 180,4 37,7
mètrie
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VII - TEMPERATURES DANS LE SOL
Le dépouillement des températures dans le sol aux profondeurs 5, 10 et 15 cm
a pour but essentiel, dans ce mémoire, de voir si au cours de l'année, II Y a un
refroidissement critIque dans !e sous-sol.
Des responsables techniques et des paysans dans la région de Sedjenane
(Mogods> constatent chaque année un Jaunissement de la végétation (cultivée),
et souvent un arrêt de la croissance, et que tout apport azoté s'est avéré
quelquefois Inefficace.
Le tableau nO 8 montre que les températures moyennes les plus basses se
situent aux alentours de 10 à 12°, néanmoins, la fréquence des températures
de l'ordre de 5°C est assez Importante.
De telles températures ralentissent l'activité microbienne, et inhibent
la nitrification dont l'activité est nulle à 4°C, et optimale aux alentours
de 28-3AoC. Cependant, le redémarrage de la vie microbienne, azotobacters et
clostridlum, est toujours très lent (voir détai 1 sur l'azote).





~~ J F M A M J J A S 0 N DProfon e
5 cm 12 11,2 15,3 15,9 20,3 25,2 29,8 25,9 23,6 22,2 15,7 11,6
la cm 11,8 11,2 15,8 17,3 22 28,3. 29,3 28,6 23,9 23,0 15,7 11,4
15 cm 11, 1 14,4 18, 1 17, 1 24,t' 27,fo 32,4 28,4 25,4 23,1 15,6 11,4
1-- M---i 5pro~ J F M A M J J A S 0 N D
5 cm 11,6 10,9 12,8 14,5 19,1 25,8 23,1 29 25,7 19,4 14,2 10,9
la cm 8,7 11 12,4 15,4 20,8 27,4 30,5 23,5 26 19 14,5 12,7
15 cm 7,3 la 12,5 15,9 21,9 28,8 31,8 31,4 26,6 19,8 11,a 12, 1
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VIII - VEGETATI ON
En nous limitant à la zone à cartographier, nous avons pu relever trois
types végétatifs.
VIII.t. - Une zone naturel le de chêne liège qui a laissé place à un maquis
dégradé à très dégradé. Celui-ci est continuellement menacé par les charbon-
niers clandestins, par le surpâturage et une population Indigène pour faire
du bols. Ce maquis se trouve généralement sur les colluvions caillouteuses





- Fi Zaxia sp.
- Cystua monspeZiensis
- CaZyaotom ViZZosa
VII 1.2. - Une zone reboisée en Eucalyptus et en pins de différentes espèces•.
Cette plantation est faite sur les hauteurs (partie Sud du secteur) : Djebels
Dhouahrla et Haddada. Ces zones sont menacées également par un surpâturage
de mouton et un élevage de chèvres qui ne cesse de s'étendre. D'où, par place,
la roche affleure par suite de ces passages fréquents d'animaux, qui Intensifie
l'éros Ion.
VIII.3. - Des zones cultivées: la ferme de l'O.E.P. a déboisé et défriché
le maximum de surface et a Instal lé des cultures fourragères pérennes et
annuel les (Vesce - avoine, sul la, Fénugrec). Parmi les pérennes, nous citons
la fétuque, le ray-grass et le trèfle souterrain.
Certes, ces prairies contribuent énormément à l'amélioration des
sols en :
- enrichissant les horizons de surface en matière organique (Ap et At - 20 à40 cm)
- atténuant les effets de l'érosion
- stabilisant la couche arable.
Cependant, il faut éviter de faire paTtre les animaux sur les sols
de texture argi leuse pendant la saison des pluies, pour éviter la destruction
de la structure du sol, d'une part, et de déclencher l'érosion d'autre part.
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IX- EROSION
Dans ce mémoire, nous avons fait de l'érosion une rubrique à part 'parce
qu'elle est devenue un problème préoccupant en Tunisie. En effet l'érosion a
fortement marqué la région de Sedjenane.
\ 1X. 1. - Rappe 1
l'érosion est l'ensemble des processus qui jouent en sens contraire de
la genèse des sols. Nous citons: les eaux courantes, le gel, le vent, les
actions chImiques (dissolution) et l'homme.
Certes l'érosion en creusant accentue les dénivellations, mais au terme
de son action, el le nlvel le. Un tel travail de l'érosion se répète et on dit
qu'une telle action est cyclique.
IX.2. - Généralités
D'ores et déjà, nous pouvons considérer que l'érosion hydrique prédo-
mine dans le Nord et le Centre du pays, tandis que l'érosion éolienne devient
conséquente dans le Centre et surtout le Sud tunisien.
l'érosion est le résultat de la combinaison de plusieurs facteurs agis-
sant ensembles, tels que les propriétés lithologiques, pédologlques, nature
du relief, la végétation et t'homme.
• En Tunisie, la végétation ne peut être considérée comme un facteur
purement physique tant el le a été profondément Influencée par l'homme. C'est
alors plutôt la notion d'occupation du sol qui va s'y substituer (CORMARY, 1964).
Dans les zones cultivées, ce sont les types de culture et les pratiques cultu-
rales qui vont jouer le rôle déterminant tandis que sous végétation forestIère,
Il faudra considérer son recouvrement.
les eaux qui seront Issues de processus érosifs dans les zones situées
en aval, seront chargées d'une éne:-gie, d'une potentialité érosive qui sera
essentiellement fonction de deux fact0urs : la couverture végétale et le relief.
- la couverture végétale sert de frein physique tant au niveau de
l'interception des précipitations qu'à celui de la réduction du ruissellement.
- la vigueur de la topographie intervient directement sur l'énergie
des eaux de ruissellement.
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La potential ité érosive dans le projet de "G.E.P. Sedjenane est
qualifiée de moyenne à forte sous forêt parce qu'i 1 y a un surpâturage excessif,
tandis qu'el le est anéantie depuis la mise en valeur de quelques parce 1les
(prairies permanentes) et est devenue moyenne à faible.
IX.3. - Principales formes d'érosion rencontrées dans la région
D'ores et déjà, nous pouvons confirmer que dans le processus de
dégradation des sols par l'homme conjugué avec celui du cl imat se poursuit
jusqu'à nos jours.
L'homme modifie la couverture végétale naturelle créant ainsi
des conditions biologiques nouvelles qui mettent en oeuvre un système
d'érosion ortginal, le système anthropique. Depuis son apparitton, l'homme
modifie involontairement le cycle évolutif du sol d'abord par le défriche-
ment des forêts pour élargir son espace vital et plus tard par les techniques
culturales (déboisement, défrichement, charbonnage et labours mal organisés •• >
pour augmenter les surfaces cultivables. De teiles actions ont pris l'aspect
d'un fléau régional, d'où la mise en place de systèmes de vulgarisation ct
de surveil lance de la forêt pour contrôler et lImiter les actions de l'homme.
Nous faisons remarquer que le schéma proposé est limité à la
région à cartographier. Il est probable qu'i 1 y ait des origines externes
aux limites proposées. Nous hIérarchisons cette érosion par l'eau:
Il est lIé à la saturation du sol et à l'intensité de
quelques pluies érosives (tableaux5).
C'est un écoulement en surface en minces ftlets sans cesse
entravés par la végétation empêchant sa concentration en rigoles. Il
est capable d'entraîner vers le bas du versant des brtndil les et des
particules argi leuses, lImoneuses et mêmes sableuses.
ce ruissellement agtt beaucoup plus sur les sols meubles,
généralement pauvi0s en humus, et les sols fratchement labourés.
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Processus de départ du matériel fin d'un versant. Il est très
1lé au ruissellement diffus qui opère un entraTnement, vers le bas de la
pente, des particules fines de l'horizon superficiel d'un sol (Profils 23
et 32). Le sol s'amlnclt et sa teneur en humus diminue, le cas extrême,
le sol s'appauvrit du fait qu'II perd ses éléments fins et son humus.
Rigoles ou ravtnaux de moins d'un mètre de profondeur et de
largeur, sur une pente de matériaux meubles, creusés par les eaux de 1
ruissellement.
C'est le ruissellement diffus qui, avec l'Intensification des
pluies, s'organise et par accroissement de la vitesse et donc de l'énergie,
entai 1le le sol en se concentrant dans des inégalités topographiques qui
correspondent souvent à des fentes de dessicatlon, et sillons de labour
dans le sens de la pente, sentier de bétai 1 et fossé de poste • (C'est le
cas dans les Mogods). Ces ravlnaux se concentrent avec quelques anastomoses.
Cette érosion va jusqu'à mettre à nu les argiles sous-jacentes compactes




• le profil 19 d'altitude 155 m.
• " " 23 sous maquis dégradé
• " " 32 et 36 où 1a couche arab le a
complètement disparu et le pseudogley
apparaît en surface
L'érosion par ravinement se manifeste sur les pentes les plus
fortes et sur les terrains les plus meubles. Nous avons relevé une extension
rapide d'une érosion régressive et la roche-mère apparaît. Ces ravins arrivent
à charrier des blocs de grès.
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Le ruissellement est le responsable majeur de la progression
vers l'amont des ravins, par l'action de deux processus. Le premier qui
accompagne fréquemment le sapement des berges est la suffoslon ou soutirage.
Les eaux de ruissellement pénètrent par les fentes de retrait
et s'infiltrent jusqu'à une couche drainante où leur circulation crée un vide,
un soutirage et fait s'écouter le sol surplombant. Ce processus se produit
en bordure des ravins et accélère leur progressIon vers l'amont. Il peut
arriver ainsi que le ruissellement en bordure des berges crée de véritables
chutes d'eau. Le pied de ces cascades miniatures sape la berge, la met en
porte à faux et la fait s'écrouler.
El le regroupe les processus dans lesquels le vent, et non plus l'eau,
est l'agent actif. Dans notre secteur, 70 à 80 %des sables présentent une usure
éolienne (voir étude sédlmentologlque>.
Au cours des transports, les grains ont subi des chocs et se présentent
avec des angles vifs et de couleur mat.
La présence d'une couverture végétale nous laisse croire que ces dépôts,




- TENDANCES PEDOGENETIQUES DES SOLS
L'importance de la pluviosIté (800 à 1100 mm/an} dans la région des
Mogods, donnent des caractères particuliers aux sols de cette zone. Cette
pluie provoque, comme nous le montre la description et l'analyse de quolques
profils, premièrement un lessivage d'où des sols bruns lessivés, deuxièmement
un engorgement d'où des sols hydromorphes ou hydromorphes vertlques avec
parfois une alcalinlsation de profondeur de certains types de sols.
1.1. - Le lessivage
Sur les colluvions acides et perméùbles (grès), la pédogenèse va
dans le sens d'un lessivage du fer et de l 'argi le avec formation des sols
bruns lessivés. Ces derniers se présentent avec un horizon humifère
(cultures fourragères), sous lequel on observe un horizon E (ancien Az)
appauvri en fer et en argl le, puis un horizon d'accumulation St (profi Is
nO 4 et ~~).
ces sols correspondent au recouvr8ment de colluvions à texture
moyenne à grossière en surface sur les argiles de profondeur (argi le
hydromorphe) •
Nous avons trouvé des horizons (40 à 80 cm) comp/étement dépourvus
d'argile, seuls restent en place les graviers et les sables bien lavés,
ce qui montre bien l'Intensité du lessivage dans les horizons graveleux
et II s'agit d'horizon E au sein de colluvions grossières.
1.2. - L'hydromorphle
Le climat, comme nous l'avons vu précédemment, se caractérise
par des précipitations abondantes, mais concentrées sur une période ne
dépassant pas la moitié de l'année. Dans ces conditions, l 'argi le qui
forme la majorité des substrats subit des périodes d'engorgement important
au cours de l'hiver et du printemps, auxqu811es succèdent des périodes
de sécheresse intense en été et en automne.
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Dans le secteur cartographié, II s'agit d'une hydromorphlG à
pseudogley, rarement à gley et à 3mphigley, se marquant par des taches
ocres, des horizons bariolés (profil n03) et des taches d'oxydo-réductlon
peu nettes qui tapIssent dans la plupart des cas tout le profil (p'roft Is
nI;) 100 et 130).
Cette hydromorphie se rencontre plus particulièrement sur les zones
basses où l'eau stagne pendant plusieurs mois de l'année (6 à 9 mols)
d'autant qu'une nappe orofonde existe déjà, ce qui entrafne une remontée
du niveau de l'eau jusqu'en surface en saison pluviale et donne aux proftls
le caractère de stagnogley. Il s'agit de surcrott des zones à texture fine
(alluvions), alors que sur les colluvions qui sont drainant sur une
épaisseur de 0 fi fO/80 cm, l 'hydmmorphie est peu accen~e mais elle se
manifeste cependant en profondeur môl9ré le rel let, du fait de la finesse
de la texture. La présence de nappe perchée (profil nO 48) "favorise et
accentue cette hydromorphie qui évolue vers un gley de profondeur et un .
amphiglBY (profi 1 nO 23). Ce type d'hydromorphie caractérise d'une façon
générale les substrats argileux des Moqods (M. DELHUMEAU, 1973). Le pseudo-
gley est moins Intense sur colluvions a cause du relief et parce que
l'engorgement est moins long du fait que les horizons Ap, Al et E sont
souvent sableux et par conséquent bIen drainant.
/.3. - L'hydromorphie du type vertique
Sur des substrats narneux, surtout là où les conditions topographiques
. assurent un draÎnage moins rapide avec confinement des Ions calcaires,
pn3vaut une pédogenèse de type vertlque (profil nO 2).
Ce type d'évolution aboutit à des vertlsols (communication orale
de ~·1. DEU-IW·1EAU) et à des sols bruns vertlques plus ou mofns hydromorphes
qui sont caractérisés morphologiquement par une structure très développée,
largement polyédrique à prismatique jusqu'à 50 cm, et en ~Iaquettes à faces
1Iss~es en profondeur.
L'argile est du type gonflante, môis"ce ne serait pas uniquement
de la montmoril lonlte dont la capacité d'échange (C.E.C.~e l'ordre de 80 à
100 m0q., parce que ceife des argi los rencontrées dans le secteur ne
dépasse guère 40 méq. (profi 1 1).
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Il Y a une hydromorphle de profondeur qui se manlfeste par la présence de
1
concrétions manganlfères. Mais Il n'y a pas de bariolage du fait du pH
élevé et que le fer est bloqué par le calcaire qui dans ces sols atteint
3 à 10 %, de même la matière organique n'est pas directement décelable
dans le prof Il.
1.4. - La salure et l'atcal Inlsatlon
.
Certains substrats: argiles calcaires ou marnes avec parfois des
flloRets gypseux, sont légèrement à moyennement salés (profils nO 72 ; 51).
Ces argiles se caractérisent aussi souvent par des teneurs élevées en
sodium conférant ainsi à ces sols des caractères d'alcallnlsation (profil
n° 6f\).
Ces caractères Iimitantspouria mise en valeur se manifestent sur
la zone de transition entre colluvions et alluvions, sur la partie alluvionnée
et sur les sols à texture fine (vertisols et bruns vertlques). Du fait du
climat et du lessivage correspondant à la forte pluviométrie, la sai inlsatlon
est rare, du moins d'après les profils analysés, alors que l 'alcal Inlsatlon
est fréquente mals seulement en profondeur.
D'une façon générale, les sols du périmètre évoluent sur deux
principales formations récentes: les colluvionset les alluvions.
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1t - COLLUVIONNEMENTET ALLUVIONNEMENT
Il.1. - Rappels
Les sol s coll uvi aux et ail uv 1aux sont groupés sous le terme
de Fluvisols <BOULAI NE, 1975) , avec le praft' sutvant : Al t ; A12 ; A13




Une alluvion désigne un apport, un dépôt par l'eau courante.
Les produits de l'érosion hydrique d€!s sols et des roches,après leur
mise en suspension par l'eau, ne parviennent pas directement à la mer
pour y cons~ttuer de nouveaux sédiments.
En général, Ils transitent par bonds successifs, entre leur
point d'origine et le niveau marin, et à l'échelle géologique, encom-
brent 1es pa1'"ttes basses des paysages.
L'alluvionnement, donc phénomène inverse de l'érosion, est
le dépôt des matériaux arrachés par l'eau aux parties érodées du bassin
versant et transportés sur une certaine distance dans des zones
d'alluvionnement.
La mise en place des alluvions se fait par dépôt des éléments
de moins en moins grossiers au fur et à mesure que la vitesse de
l'agent transporteur diminue.
Il.1.2. - Les colluvions
--------------
Ce sont des dépôts à courte distance des produits de l'érosion
des roches meubles et surtout des sols. SI l'épaisseur des apports est
faible, le sol recouvert est simplement col luvionné en surface. Dans le
cas où les colluvIons ont une épaisseur suffisante, on les traite par
contre com~~ des sols véritables. L'épaisseur critique varte avec les
auteurs et les zones cltmatlques.
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Il.2. - Observations sur le terrain
Dans la zone cartographiée, nous relevons deux grandes unités
pédologiques : les sols qui évoluent dans des colluvions et des sols qui
évoluent dans des alluvions, pUis entre les deux, nous rencontrons une
zone de transition, de passage plus ou moins progressif des colluvions
aux alluvions, mals cette transition n'est pas régulière et elle est
Interrompue en certains potnts où nous passons directement des sols
colluvlaux (profil nO 109) aux sols alluviaux (profil nO 130). Il Y a
également des sols qui évoluent dans des sables.
Ils se trouvent sur les coll Ines (Ragoubets) et les montagnes
(Djebels) et sont constitués le plus souvent d'un mélange d'éléments
grossiers (graviers et cailloux)et très grossiers (pierres et blocs de
grès ac ide) •
Ces colluvions ont souvent une épaisseur de l,no m (profondeur
des profils) au moins, mals nous avons trouvé aussi un col luvionnement
qui ne descend pas à plus de O,nO ~ o,eo m. Sur ces colluvions, se
développent souvent des sols du type brun lessivé à brun lessiv8
hydrot:1Orphe, dont le pH est toujours aci de et ne dépassant guère le pH 7
(voir flch~s d'analyse).
Dans ces sols col luvionnés, nous n'observons pas de classe~ent
des particules, contrairement au cas des sols alluviaux.
Nous les retrouvons dans les zones basses (plaines et
dépressions). Ils sont formés presque uniquement de matériaux fins à
moyens (argile et limon), ceci par compp.raison aux sols col luviaux où
les éléme.nts grossiers abondent.
Conc ce qui fait la dlffèrence essentiel le entrG les sols
col luviaux et les sols alluviaux dans liO.E.P. Sedjenane, esi" liabsence
totale d'élé~ents grossiers (graviers, cailloux, etc ••. ) dans les sols
al fuviaux.
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Les sols qui évoluent dans ces 211uvions sont plus basiques, pH
compris entre 7 et 8 et ils sont du type bruns vertlques à vertisol Iques
et bruns hydromorphes. Ils sont également à.tendance alcaline et saline,
surtout en profondeur (profil nO 100) et leur complexe est généralement
saturé en sodium. Les alluvions de la zone concernée, sont souvent
complexes, ,Çobservatlon morphologique n~ntre que Je profil est formé de
couches, au sens sédimentologique du terme, de nature différente <profil
nO 114). cette superposltio'n de couches nous permet de qualif'ler quelques
mésocomblnaisons de sols polyphasés.
Ces sols sont complexes et fonnent des mlcrocomblnalsons, d'où
la non représentativité sur la carte pédologJ'que. Nous y trouvons des
éléments fins (argile) et des éléments grossiers en allant des sables aux
blocs de grès. Ces sols sont généralement acides et se rapprochent beaucoup
plus des sols colluvlaux. Nous y trouvons des sols bruniflés, des bruns
lessivGs et des hydromorphes <profils nO 8~, 102).
Le passage des so Iseo t 1uv iaux aux so 1s a Il uv 1aux est plutôt
lié à la topographie. En effet, entre la côte 285 met 110/107 m, nous
sommes en présence de sols qui se développent sur colluvions, exceptés les
vertlsols et les bruns vertlques, et à partir de la côte 106 m nous
sommes en présence de sols qui se développent dans des al fuvlons généralement
~ textura fine, uniquement.
Bien que ces sols évoluent sur deux famil les de matériaux diffé-
rents (colluvions et alluvions), leur évolution est cependant conditionnée
par un facteur déterminant dans la région de Sedjenane, qui est la pluvio-
métrie. La pédogenèse prédominante est donc l'hydromorphiG.
Les sols qui évoluent dans des sables sont du type faiblement
lessivé à lessivé, mais ces sables forment des taches dans te secteur
cartographié, et n'ont ni une dIrection, ni une orientation déterminée,
ni une position topographique bien définie. Ceci nous a conduit à essayer
de préciser l'agent principal de leurs transports.
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Il.2.4.1. - Etude sédlmentologique des sables
Il.2.4.1.1. - But de l'étude
l' s'agit d'une étude prél imlnalre de l'orIgine des sables.,
Ces sables se rencontrent généralement sur les zones hautes. En particulier
au N.W. du secteur, il y a une ancIenne dune de sables, et nous nous posons
également la question sur l'agent responsable de son apport.
Donc l'échantillonnage que nous avons effectué a intéressé
en priorité les parties hautes (Djebels et Ragoubets) puis deux profi Is
dans la partie à alluvions (profils ô3 et 55, tableau 22).
Après traitement à l'hexamétaphosphate de sodium (voir détail
de la méthode, pipette de Robinson), ces sables ont été lavés, séchés
pu 1s observés.
Il.2.4.1.2. - Observation au binoculaire
D'après les communications orales de MM. MHIRI .A. et
DELHUMEAU M., les sables éoliens sont mats et picotés, alors que les
sables d'origine hydrique sont brillants et ont l'aspect lissé.
11.2.4. 1.2. 1. - ~·'léthodo1cg 1e
Pour le comptage des sables éoliens et hydriques, nous
nous sommes servis d'un couvercle de boite de Pétri au fond duquel nous
avons découpé et col lé un papier mi t 11métré ayant le même diamètre que
l'Intérieur du couvercle (0 : 93 mm)
Il.2.4.1.2.2. - Comptage
En se servant d'un binoculaire de grossIssement 40,
nous avons observé systématiquement les sables grossiers et les sables
fins. Pour chaque échantil Ion, nous avons fait 17 à 20 répétitions,
ce qui porte le nombre de grains observés de 85 à 105 en moyenne.
Ces répétitions sont faites à !'échel le du mm2, dans
lequel nous avons distingué les grains éoliens, hydriques, les
concrétions et les divers (tableau 22).
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Il.2.4.1.3. - Discussion
L'examen des échantillons situés à des altitudes différentes
(tableau 22), montre que la majorité des sables (65 à 80 %) présentent
une usure éolienne.
Tableau 22 - Pourcentage des sables'grosslers
Altitude 1 Profondeur Sables 1 Sables Concrétions Di vers'Profi 1s 1 éol iens %1 hydriques %et nodulesm cm
165 24 0 - 30 77,7 22,3 - -
155 13 0 - 40 fA 20 - 15
145 16 0 - 30 86 13,6 - - .
117 76 0 - 20 68,4 18,4 2,7 13,3
- 117 76 20 - 40 64,2 16,6 - 19
115 nt) 0 - 30 73,3 10 3,4 6,4
108 55 0 - 25 48,1 22,3 25,9
1
-
107 63 0 - 70 77,4 16,2 - 3,7
,
Certes cette méthode dégrossit le problème de l'origine des
sables, mats une étude plus poussée apportera certainement d'autres Infor-
mations plus précises.
Cependant, si nous regardons de près Je tableau 22, nous
pouvons, d'ores et déjà, dire qu'il y a eu combinaison des deux apports
hydriques (15 à 20 %), éoliens (65 à 80 %). Mais la question que nous nous
posons, est laquel le des deux érosions a commencé la première. A notre' avis,
il y a eu des transports éol iens anciens, auxquels s'est greffé le transport
par l'eau (érosion hydrique) qui se poursuit d'ai lieurs jusqu'à l'heure




Dans cette typologlo, nous nous sommes référé à la classi-
fication française de la Commission pédologlque et de cartographie
)
des sols CC.P.C.S., 19(7) . Nous avons rencontré les sols suivants
- les sols peu évolués avec les deux groupes d'érosion et d'appert
ail uvi ê 1
- les vertlsols avec les groupes à structure arrondie et à
structure anguleuse
- les sols brunfflés avec les groupes: des sols bruns et sols lessivés
- les sols hydromorphes avec les groupes à Pseudogley et à Amphfgley.
Dans cette classification, il y a plusieurs sous-groupes
que nous ne pouvons distinguer que par la faml Ile ou le faciès et la
famlll e.






ou Faciès et Fami Iles
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111.2. - Classe des sols peu évolués
111~2.1. - Sous-classe: Non climatiques
111.2.1~1. - Groupe: Sols d'érosion
Il \.2.1.1.1. - Sous-groupe: Régosoliques
111.2.1.1.1.1. - Faciès: Vertlque sur argi le cal cal re
Profil type nO 51
Altitude : 130 m
Situation: situé au 1/3 supérieur du versant
VégétatIon: maquis dégradé
DescrIption: le profil est analysé
o - 50 cm; A11 FraIs, argileux, polyédrique grossière à moyenne, racfnes
nombreuses, pas d'effervescence, faces luisantes nettes,
très peu friable, coulGur brun olive, matière organique
non décelable dlrectoment, peu poreux, transition progressive.
50 - 70 cm A12 - Frais, argIleux, polyédrique grossière à tendance prisma-
tique, compact, peu poreux, présence de quelques faces de
glissement, transition peu nette, brun.
70 - 130 cm C - frais à humide, argile altérée, structure prismatique
mal définie, peu poreux, peu friable, faible effervescence,
couleur gris foncé à gris olive, peu plastique.
N.B. A sec, Il Y a des fentes de retrait qui vont jusqu'à 40 cm de profondeur
(Juin 1979). Le maquis est fortement dégradé par le surpâturage, le
charbonnage et la pauvreté du complexe absorbant en cations. Ce sol
fait partie des régosoliques à faciès vertlque, dont la roche mère,
calcaire, est saline à alcal i à partir de 90j m (N~ = 33 %; C.E. = 7,3).
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111.2.1.2. - Groupe des sols d'apport alluvial
1Il.2.1.2.1. - Sous-groupe: Modal
1Il.2.1.2.1.1. - Faciès: Vertique sur argi le calcaire
Profi 1 type nO 63
Altitude: 107 m
Situation: zone plane et de subsidence
Végétation: èultures annuel les (Pois-chiche, tabac, blés, fèves)
Description: le ·profi 1 est analysé
a - 50 cm ; All humide, argi 10-1 imoneux, polyédrique moyenne à grume-
leuse, effervescence moyenne, présence de coquil les
(limnées), peu poreux, cohérent, plastique, racines
nombreuses, matière organique non décelable directe~
ment, faces de glissement peu nettes, phénomène de
battance en surface sous forme de pellicule, brun clair,
trans Itlon peU nette.
50 - 70 cm A12 - humide, argl lo-limoneux, polyédrique moyenne peu nette,
effervescence moyenne, présence de coqui 1les, poreux,
plastiques, racines nombreuses, facos de gl issement
assez nettes, brun clair à gris sombre, transition
progress 1ve.
70 - 140 cm C - humide à frais, texture presque équi Ilbrée : limono-
argllo-sableuse, structure polyédrique grossière à
prismatique dél imitée par des fentes de retrait quand
le sol est sec, très poreux, forte effervescence dans
les limons, peu friable, peu plastique.
N.S. '1 y a des phénomènes de battance en surface et le sol se détache en
petites pell icules quand 11 est sec et présente des fentes de retrait





Situation: Coupe de l'Oued Magasbaia
Végétation : ~1aquis, rosacées le long des deux rives de l'oued
Description :
o - 30 cm A11 Frais, argilo-limoneux, polyédrique moyenne à fine, peu
poreux, cohérent, taches ferrlglneuses ocres roui Iles peu
apparentes, faible effervescence, brun clair à grisâtre,
quelques cailloux de grès,. très nombreuses racines traversant
les agrégats, transition peu nette et Irrégulière, matière
non décelable directement.
30 - 75 cm A12 - Frais, argileuse, polyédrique grossière, peu poreux, cohérent,
peu de racines fines, grosses racines assez nombreuses,
présence de taches de pseudogley, faible effervescence,
brun clair à brun rougeâtre, transition nette et régul ière,
quelques cailloux de grès à angle arrondi.
75 - 140 cm C humide, argi le altérée, gris foncé à bleuâtre au soleil,
et blanc jaunâtre très peu poreux, uniquement des grosses
racines des rosacées, friable, plastique, présence de taches
de pseudogley~ effervescence moyenne à forte.
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1Il.3. -Classe des vertlsols
111.3.1. - Sous-classe des sols à drainage externe réduit
111.3.1.1. - Groupe: structure arrondie
111.3.1.1.1. - Sous-groupe
Profil type nO 58
vertique moyennement accentué
sur argi le calcaire
Altitude: 110 m.
S'tuation~: zone plane et de subsidence bien drainée par l'Oued MagasbaTa
Végétation: Blés, po's-chiche, fèves, tabac
Description le profi 1 est analysé
o - 35 cm Frais à humide, argi lo-ilmoneux, polyédrique arrondie,
très poreux, faible effervescence, très nombreuses
racines, peu cohérent, peu de graviers de grès à angle
arrondi, présence de lombrics et de coqui 1 las d'escargot,
brun clair à brun noir, transition peu nette, galeries
animales rempl ies de déjections.
,',
35 - 115 cm B
"
- humide, argi lo-limoneux, polyédrique grosslere à tendance
prismatique, faces de glissement nettes, peu poreux,
moyenne effervescence, débris de coquilles, racines fines
peu nombreuses traversant les agrégats, quelques poches
de sable, brun clair à gris clair, transition peu nette.
115 - 140 cm 8
,2 - humide, argl lo-limoneux, plaquettes obliques, forte
effervescence, très cohérent, faces de glissement et
luisantes très nettes, très peu poreux, très peu de
racines, peu plastique, couleur jaune pâle.
N.B. Tout le profil est carbonaté, il y a. un effet de battance sous forme
de pellicules en surface, et enrichissement en carbonate de calcium
en profondeu r.
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111.3.1.2. -Groupe: structure anguleuse
111.3.1.2.1. - Sous-groupe: modal sur argile calcaire.
Prof i 1 type nO se reporter à la deuxième partie du mémoire.
111.3.1.2.2. - Sous-groupe
Profil type nO 94
vertique peu accentué sur argi le calcaire
Altitude: 114 m.
Situation :au 1/3 inférieur du versant
Végétation : Fétuque
Description
a - 12 cm Ap
12 - 80 cm A
Frais à sec, argileux, polyédrique moyenne anguleuse,
pas d'effervescence, très peu fragl le, très nombreuses
racines pénétrant les agrégats, gris clair à brun clair,
transition peu nette.
Frais, argl feux, polyédrique grossière à tendances pris-
matiques, pas d'effervescence, poreux, cohérent, graviers
de grès et de calcite à angles arrondis et anguleux, P€u
de racines, peu plastique, brun gris foncé avec une
transition progressive.
80 - 120 cm Gca- Frais, argileux, plaquettes obliques anguleuses, moyenne
effervescence, présence de gypse, faces de glissement
peu accentuées, peu poreux, manifestation d'hydromorphie





Profil type nO 15
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hydromorphe sur argi le calcaire
Alti tude : 140 m
Situation: au milieu du versant
Végétation: prairies permanentes de trèfle + raygrass
Description
o - 15 cm Ap
15 - 75 cm A
Frais, argi leux, faible effervescence, faces luisantes,
très nombreuses racines traversant, les agrégats, nombreux
graviers de calcite, plastique, structure polyédrique
grossière à massive, peu poreux, matière organique bien
liée à la nature minérale, mut 1, brun gris foncé 5 Y 3/2,
transition progressive.
Frais, argi leux, plastique et collant, faible effervescence.
faces 1uJ'santes, nombreux gravi ers de grès et de ca 1cite,
très cohérent, structure en plaquettes grossières, présence
de coquil les, peu poreux, matière organique non décelable
directement, brun gris 5 Y 4/2, transition nette, quelques
concrétions de Mn.
75 - 130 cm (8) - Frais, argileux, plastique et collant, faible effervescence,
faces de glissement, graviers à angles arrondis et anguleux
de calcite, plaquettes moyennes à prismatique émoussée,
peu poreux, taches d'oxydo-réductlon (Mn - Fe), peu de
racines, présence de coqui Iles, grains de gypse à la base
du profil, brun grisâtre sur fond jaune pâle: 10 YR 6/6.
N.B. Sur ce type de sol, Il faut éviter le pâturage des animaux pendant la
saison humide pour ne pas détruire la structure d'une part et ne pas
déclencher l'érosion d'autre part.
La présence de débris de calcite analogues aux filonnets que l'on
trouve dans l'argi le géologique montre que le sol est en train d'évoluer
en place. La présence de kaolin et de gypse à la base de (B) fait penser
à un début d'un horizon BC.
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1Il.4. - Classe des sols bruntfiés
111.4.1. - Sous-classe: cl imats tempérés humides
1 Il.4.1.1. - Groupe: sols bruns
1Il.4.1.1.1. - Sous-groupe: brun modal
111.4.1.1.1.1. - Faciès hydromorphe sur colluvions argilo-gréseuses
Profil type nO 117
Altitude: 106 m.
Situation: Le profil est situé entre la limite Inférieure du Versant et le
début de la Garâa.
Végétation: maquis dégradé à lentisque
"Descriptlol"l
o - 10 cm A Frais, argileux, polyédrique moyenne à grumeleuse, très
nombreuses racinas, matière organique: mull à mull-moder,
pas d'effervescence, très poreux, peu plastiquG, peu
cohérent, riche en graviers et grès, brun foncé, transition
graduelle.
10 - 34 cm
34 - 140 cm
811 g - Frais à humide, argileux, polyédrique moyenne, brun gris
à gris sombre, nombreuses racines, très poreux, horizon
concretlonné (Fe - Mn), plastique, matière organique non
décelab"e di reetement, chargé en cai Iloux et graviers de
grès, transition peu nette.
8129 - Humide, argileux à argilo-sableux, polyédrique mal
définie à massive, taches d'oxydo-réduction, brun clair,
pas de racines, peu poreux, peu plastique, peu friable,
(
pas d'éléments grossiers.
N.B. Le profi 1 évolue dans des colluvions argilo-gréseuses avec un gradient
de matière organique qui s'exprime par la couleur; brun foncé au brun
grisâtre. L'unité représentative de ce groupe n'est pas cultivée
parce qu'el le est envahie par des essences forestières et contient
également beaucoup de graviers et cai 1roux en surface.
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111.4.1.1.2. - Faciès à concrétions de Mn sur alluvions fines
Prof! 1 type nO 70
Altitude : 103 m.
Situation: dans une dépression, au bord d'un ravin, et à la 1imite Inférieure
du versant.
Végétation : Fétuque
Description le profil est analysé
0-60 cm A11 - Frais, argilo-I Imoneux, structure polyédrique moyenne à fine,
très nombreuses racines pénétrant les agrégats, galeries
animales, présence de lombrics, pas d'effervescence, cohérent,
peu plastique, brun clair à brun foncé, poreux, quelques
concrétions de Mn, transition graduel le.
60 - 90 cm A12 - Frais, argileux, polyédrique moyenne, concrétion de ~1n peu
abondantes, faces luisantes à peine marquées, peu poreux, peu
cohérent, plastique, nombreuses racines pénétrant les agrégats,
pas d'effervescence, gris clair à brun clair, transition peu
nette.
90 - 140 cm 8g - humide, argileux, polyédrique mal définie, concrétio~s
ferro-manganiques abondantes, racines peu nombreuses, cohérent,
plastique, brun clair sur fond jaune pâle, pas d'effervescence.
N.8. Le profil évolue dans des alluvions fines, et topographiquement lIse
situe à la même altitude que la garâa (zone de subsidence).
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1Il.4.1.1.1.3. - Faciès vertlque
1if. 4. 1• 1• Î .3. 1. - Sur a rg Ile ca 1ca 1re
Proftl type nO 2
,
Altitude: 140 m~
Situation: au sommet d'une colline (Ragoubet)
Végétation: culture annuel le fourragère (vesce - avoine)
Description:
o - 10 cm, Apl Frais, argileux; grumelsux, faible effervescence, graviers
anguleux de calcite, très nombreuses racines pénétrant les
agrégats, très cohérent, plastique et collant, brun clair,
transition graduel le.
10 - 30 cm, Ap2 - Frats, argileux, polyédrique moyenne, faible effervescence,
graviers anguleux de calcite, compact par la seme 110 de labour,
présence de paille enfouie au moment du labour du sol, très
peu de racines fines, peu poreux, brun jaunâtre, transitlen
peu nette.
30 - 75 cm, 8 Frais, argl Jeux, polyédrique grossière, faible effervescence,
graviers de calcite, présence'de kaol ln faisant des taches
rappelant le pseudo-mycélium, très peu de racines, faces de
glissement peu accentuées, très peu poreux, brun jaunâtre,
transition peu nette.
75 - 105 cm, Be - Frais, argileux, structure en plaquettes moyennes anguleuses,
faible effervescence, cohérent, très peu de racines, les
agrégats sont revêtus d'une pellicule ferro-manganlque,
couleur brun Jaune, transition nette.
105 - 150 cm, e - FraIs, argile altérée, feui 1letée, très cohérent, présence de
kaol ln sous forme de poches, argile de couleur grIse sur fond
brun jaunâtre, moyenne effervescence.
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111.4.1.1.3.2. - Syr colluvions argilo-gréseuses
Profil type nO 22
Altitude: 138 m.
Situation: 1/3 Inférieur du versant
Végétation: Fétuque
Descri pt ion :
0-6cm;Ap Frais, argilo-sableux, polyédrique moyenne, peu cohérent,
poreux, très nombreuses racines pénétrant les agrégats,
peu plastique, gris clair ê brun foncé, transit~on graduelle.
6 - 20 cm A Frais, argilo-sableux, racines nombreuses, massive, peu
cohérent, présence de quelques graviers de grès, nombreuses
1
racines fines et grosses racines mortes (maquis), brun clair
à brun rougeâtre, transition nette.
20 - 60 cm Bg - Frais, argi lo-sableux ê argileux, racines nombreuses, peu
plastique, massive mal définie, faces de glissement, cohérent,
•
taches ferro-manganiques, chargés en cali Joux et pierres de
grès gênant par moment l'ouverture du trou, grosses racines
mortes (maquis), jaune pâle sur fond gris clair, transition
graduel le, l'eau suinte à partir de 40 cm.
60 - 110 cm st - Frais, argi leux, faces de gl issement nettes, massive mal
définIe, cohérent, plastique, pas de racines fines, nI
grosses racines, pas d'effervescence, pierres de grès
donnant un faciès rubéfié à l'horizon.
110 -140 cm Bca - Frals,arglleux, faces de glissement entre les feuil lets
d'argi le il y a du kaol in, moyenne effervescence, gris clair,
blocs de grès.
N.B. l'hydromorphie se manifeste entre 20 et 60 cm, ce qui prouve qu'II y
a une nappe perchée. l'hortzo8 sous-jacent (St) est compact et imper-lateral
méable, d'où l'écoulement\'oes eaux, caractéristique de la région des
~~ogods.
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111.4.1.1.2. - Brun faiblement lessivés
111.4.1.1.2.1. - Fami Ile des sols hydromorphes à concrétion de Mn sur
colluvions argi lo-gréseuses
Profil type nO 16
Altitude: 1fiO m.
Situation: 1/3 supérieur du versant
Végétation: trèfle souterrain et ray-grass
Description le profi 1 est analysé
o - 30 cm Ap
30 - 50 cm E
Frais, sableux, structure particulalre, très peu cohérent,
trè? nombreuses racines, galeries animales remplies de
déjections, brun gris foncé, matière organique, mull-
moder, transition peu nette.
Frais, sableux, particulaire, très peu cohérent, racines
peu nombreuses, très poreux, galeries animales et des
trainées grises à brunes dans l 'horizon brun clair,
transition nette.
50 - 140 cm St - Frais, argilo-sableux, polyédrique,moyenne, peu plastique,
brun grisâtre et jaune pâle, peu friable, peu plastique,
concrétions de manganèse, quelques racines fines traver-
sant les agrégats, très poreux avec des galeries animales
rem Il es d' arg il e venant du 1ess 1vage de l' hori zon SUS-
j acent Lê.:ldonnant à l' hor izon Bt l'aspect g loess ique.
ou l'horizon t:--
N.S. La couleur générale du profi 1 est brun foncé à brun clair sur fond
jaune pâle. L'horizon St commence à s'Indurer par les liaisons entre
sable et Mn + Fer, avec un début de concrétlonnement.
Couleur d'une concrétion 5 Y 3/2.
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111.4.1.1.2.2. - Famil le des sols hydromorphes à concrétion de Mn sur sables
gréseuses
Profil type nO 27
Altitude : 1(00 m.
Situation: au mil leu du versant
Description
o - 10 cm Ap - Frais, sableux, particulaire,très poreux, très peu cohérent,
très nombreuses racines fines et de grosses racines mortes
(maquis), matière organique mull-moder, brun gris foncé,
transition peu nette.
10 - 22 cm E - Frais, sableux, brun clair, très nombreuses racines fines,
très peu cohérent, très poreux, quelques graviers de grès,
transition nette, pQrticulaire.
22 - fiS cm B9 - Frais, sablo-argi leux, polyédrique moyenne, très nombreuses
racines, quelques racines mortes (maquis), peu poreux, cailloux
et graviers de grès, brun clair à gris sombre, transition nette,
concrétionsde Mn abondantès.
6S - 140 cm Btg - Argileux, massive, peu poreux, faces de gl issement peu
marquées, nombreuses concrétions de Mn, quelques racines fines,
peu de graviers de grès, brun clair à brun jaunâtre.
N.B. Le suintement de l'eau à 70 cm indique le niveau de la nappe d'une part
et l'écoulement latéral, caractéristique de ces sols, d'autre part.
Cette eau a entraîné la formation d'un pseudogley à gley à partir de
125 cm avec une couleur ocre à vert bleuâtre au solei 1.
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111.4.1.1.2.3. - Fami 1le des sols hydromorphes à pseudogley sur colluvions
argi lo-gréseuses
Altitude: 130 m.
Situation: Zone plane et marécageuse
Végétation: Essences spontanées: mentha puléguim
Description
o - 30 cm A Frais, sableux, structure particulaire, gris sombre, très
nombreuses racines traversant les agrégats, très peu cohérent,
mul I-moder, transition nette.
30 - 50 cm E - Frais, sableux franche, particulaire,grls clair, peu
cohérent, par place dans l'horizon il Y a des poches
d'argi le et de matière organique, peu de racines fines,
grosses racines, transition nette.
50 - 100 cm Btg - Frais, argileuse franche, polyédrique mal définie à
massive, peu de racines fines traversant les agrégats,
plastique, cohérent, bariolage, présence de cai Iloux et
pierres de grès, transition graduel le, l'eau suinte à partir
de no cm.
100 - 140 cm 8G - Frais, argi Jeux, massive, faces de gl issement très peu
marquées, ocre à verdâtre, cailloux et blocs de grès
abondants.
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111.4.1.2. - Groupe des sols lessivés
1Il.4.1.2.1. - Sous-groupe: bruns lessivés à pseudogley sur colluvions
gréseuses
Prof 11 type nO 66
Altitude: 115 m.
Situation: au milieu d'un glacis
Végétation: cultures annuel les fourragères
Description le profi 1 est analysé
o - 28 cm
28 - 45 cm
45 - 83 cm
83 - 130 cm
Frais, sablo-Ilmoneux, très riche en matière organique
du type mul I-moder, donnant une couleur grfs sombre à
brun foncé, polyédrique moyenne, très poreux, pas d'ef-
fervescence,très peu cohérent, très nombreuses racines,
quelques graviers et cai 1 loux de grès, transition peu nette.
E - Frais, sableux, particulaire, pas d'effervescence, brun
clair à jaune pâle, grains de sables bien lavés à éclat
transparent, très poreux, peu de racines fines, transition
nette.
Btg - Frais, argi lo-sableux, polyédrique à massive, peu de
racines, cai 1 loux de grès à angles arrondis, peu poreux,
compact, peu cohérent, début de vertlsollsation avec des
faces de glissement peu marquées, horizon bariolé,
transition nette.
Bea - Frais, argi leux, massive mal définie, taches de calcaire,
forte effervescence, quelques graviers de grès à la base
du profil, plastique et collant, gris sombre à verdâtre.
N.B. Ce profi 1 appartient au groupe des sols lessivés, mals à alcali
Nade profondeur (80 cm) avec -r = 20 %'
Les carbonates de calcium viennent certainement de la roche mère par
concentration dans la zone d'engorgement, et la présence de taches
de calcaire et de graviers de grès est une preuve de l'évolution de
la. roche mère.
111.4. 1.2.2. - Sous-groupe
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sols lessivés hydromorphes à pseudogley
sur colluvions argilo-gréseuses
Profil type nO 4
Altitude: 185 m.
Situation: au 1/3 supérieur du versant
Végétation: Trèfle.souterraln + ray-grass
Description:
o - 20 cm Ap Humide, sableux, particulalre, très nombreuses racines,
très riche en matière organique du type mull-moder, brun
gris-sombre, très friable, très poreux, présence de
g~avlers et de cai 1 loux de grès et même des blocs, pas
d'effervescence, transition graduel le.
20 - 35 cm A - Humide, sableux, particulaire, nombreuses racines, grave-
leux et cai Ilouteux, matière organique ,moins importante
que l'horizon Ap' gris clair, pas d'effervescence,
transition peu nette.
35 - 60 cm E Humide, sableux, particulaire, très graveleux, racines
peu nombreuses, toute l'argi le est partie et seuls
restent les graviers et les cai 1Joux de grès avec des
grains de sable bien lavés, pas d'effervescence, brun
jaunâtre, transition nette.
60 - 75 cm Btg - Humide, argileux, polyédrique grossière, couleur Munsef 1:
5 YR 5/6, bariolé, plastique et col lant~ peu de cai 1Joux
de grès, faces luisantes, pas d'effervescence, transition
gradue Il e.
7 - 140 cm Bg - Humide, argilo-sableux, plaquettes obliques, peu de
racines, peu friable, présence de cailloux de grès,
bariolé, pas d'effervescence, couleur brun rougeâtre.
N.B. Le profil est contaminé par des éléments ferrugineux venant de la
mine de fer de Haddada. En effet, les couleurs d'un bariolage
déterminé au Munsell sont; 2,5 YR 3/2 j 7,5 YR 5/8 ; 10 YR 7/2.
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111.5. - Classe des sols hydromorphes
111.5.1. - Sous-classe: Peu humifère
1Il.5.1.1. - Groupe: à pseudogley
111.5.1.1.1. - Sous-groupe: à pseudogley de surface
Nous avons rencontré plusieurs types de sols du sous-groupe à
pseudogley de surface qui se distinguent les uns des autres par
le matériau originel dont ils proviennent: ce sont les sols à
pseudogley de surface où l'on retiendra les fami 1 les suivantes
• sur alluvions fines avec concrétions de ~1n en profondeur
sur alluvions fines calcaires
sur ail uv ions fines et co 11uvi ons gréseuses
sur colluvions argi lo-gréseuses à concrétion de Mn
• sur sables avec concrétion de Mn en profondeur
111.5.1.1.1.1. - Famille des sol~ sur alluvions fInes avec
concrétions de MO en profondeur
Profi 1 type nO 86
Ait i tu de : 11f) m.
Situation: au 1/3 inférieur du glacis
Végétation: cultures fourragères annuel les
Oescription
o - 10 cm ; Ap Frais, sablo-argileux, polyédrique moyenne à
massive (humide), peu friable, très nombreuses
racines, très poreux, brun foncé, présence de
taches roui 1 les d'oxydo-réductlon, pas d'effer-
vescence, matière organique: mul I-moder,
transition progressive.
10 - fiS cm Ag - Frais, sablo-argi leux, polyédrique moyenne
anguleuse, très poreux, galeries animales, très
peu cohérent, nombreuses racines, abondantes
taches ferro-manganiques, bariolé, brun clair à
brun rougeâtre, concrétions de Mn, nombreuses,
matière organique: mull-moder, transition nette.
/
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65 - 115 cm Btg - Humide. argileux, polyédrique moyenne à feui 1 letée,
les feuil lets bri 1lent au solel l, peu poreux,
cohérent, l'eau suinte à partir de 80 cm de
profondeur et elle remplit rapidement le trou,
très peu de racines, concrétions de Mn très
nombreuses et donnent à l'horizon Btg le faciès
induré. transition nette.
115 - 140 cm ;1 lB - Sableux, particulaire, taches d'oxydo-réduction
ferro-manganiques, friable.
111.5.1.1.1.2. - Fami 1 le des sols sur alluvions fines calcaires
Profil type nO 55
Altitude: 108 m.
Sltuation : Situé à la 1 imite inférieure du versant et au commencement
de la zone de subsidence.
Végétation: Plantes spontanées (Joncs, chardons, etc .•• )
Description :
o - 20 cm, A11 Frais, argilo-limoneux, faible effervescence,
polyédrique moyenne, très nombreuses racines, peu
poreux, peu cohérent, peu plastique, brun clair à
brun jaunâtre, transition peu nette, manifestations
d' hydromorph ie.
20 - 60 cm A12 - Frais, argi 10-1 f!mOneUS8, polyédrique moyenne à
grossière, plastique, peu poreux, moyenne efferves-
cence, nombreuses racines, brun clair à moyen,
transition assez nette, quelques concrétions de
Mn.
60 - 140 cm B Frais, argi leux, très plastique, polyédrique grossière
à massive, forte effervescence, faees de gl issement
peu marquées, quelques grosses racines, quelques
coqui 1 les d'escargot, gris sombre, manifestations
d'hydromorphie.
- 54 -
111.5.1.1.1.3. - Fami Ile des sols sur alluvions fines et colluvions
gréseuses
Profi 1 type nO 37
Altitude: 130 m.
Situation: au bord de l'Oued Magasbaïa, dans une zone marécageuse
Végétation: maquis dégradé, joncs, mentha puléguim
Description
o - 15 cm ; A Frais, sablo-argileux, polyédrique fine, très nombreuses
racines, peu de graviers de grès à angles arrondis,
quelques cai 1 loux de grès en surface et dans 1vhorizon,
peu cohérent, poreux, pas d'effervescence, brun très
foncé, transition nette.
15 - 80 cm Bg~· Frais, argilo-sableux à argi leux, polyédrique moyenne
anguleuse, taches d'oxydo-réduction ferro-manganiques,
cohérent, peu de racines, très peu poreux, pas dVeffer-
vescence, brun foncé, transition progressive.




humide, argi leux, plaquettes grossières à pris~
très peu de racines, horizon engorgé d'eau,
poreux, faces luisantes, gris sombre à gris
N.B. Ce profi 1 se trouve dans une dépression où l'eau circule en surface
6 à 7 mois de l'année, et le sable qui recouvre la zone dont le
profil 37 est représentatif ne peut être qu'apporté que par 1veau
de ruissellement étant donné que, topographiquement, ce profi 1 se
trouve à l'aval du Djeôel d'altitude 185 m., et ce dernier est
recouvert de sable jusqu'à une profondeur de 50 à 80 cm.
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111.5.1.1.1.4. - Fami 1le des sols sur colluvions argi lo-gréseuses à concrétions
de Mn
Profi 1 type nO 29
Altitude: ln7 m.
Situation: dépression entre deux versants
Végétation: Trèfle souterrain
Description
o - 9/12 cm Ap Frais, argllo-sableux, polyédrique moyenne à massive
(humide), gris foncé, très nombreuses racines, poreux,
peu cohérent, taches d'oxydo-réduction, transition
i rrégul ière.
9/12 - 55 cm ; 8 ~tl ~ - Frais, sablo-argi leux à argi leux, très poreux,concre onne
graveleux (grès), taches et concrétions de Mn abondantes,·
nombreuses racines, grosses racines mortes, l'eau suinte
à 45 cm de profondeur, peu cohérent, brun à gris clair,
transition nette.
111.5.1.1.1.5. - Famil le des sols sur sables gréseuses à concrétions de Mn
Profil type nO 76
Altitude: 118 m.
Situation: au 1/3 inférieur du glacis
Végétation: cultures fourragères annuel les
DescriptIon: le profi 1 est analysé
o - 20 cm ; Ap
20 - 40 cm A11
Frais, sableux, particulaire, brun à gris foncé, matière
organique: mul'-moder, très nombreuses racines, très peu
cohérent, friable, taches d'oxydo-réduction ferro-
manganiques, transition progressive.
Frais, sableux, particulaire, brun clair, très peu de
racines, très peu cohérent, friable, taches d'oxydo-
réduction (Fe - Mn), matière organique: mull-moder,
transition peu nette.
40 - 52 cm A12
52 - 76 cm Bg
7f> - 130 cm BG
- 5f> -
Frais, sableux, particulalre, brun clair, pas de
racine, l'eau suinte à la base de l'horizon,
organ 1que
taches dioxydo-réduction, matlèrèvnon decelable
directement, transition nette.
Frais, argi lo-sableux, polyédrique moyenne, pas de
rac 1nes, cohé rent, peu piast ique, brun rougeâtre,
grès altéré, bariolé, transition progressive.
Frais, argi leux, polyédrique grossière à prisma-
tique anguleux, bariolé, bleuâtre à bleu verdâtre,
cohérent, pas de racines, plastique et col tant,
faces de gl issement peu marquées.
111.5.1.1.2. - Sous-groupe: Nappe perchée
111.5.1.1.2.1. - Sur colluvions argilo-gréseuses
Profil type nO 48
Altitude: 130 m.
Situation: au 1/3 supérieur du versant
Végétation: maquis dégradé
Description le profi 1 est analysé
o - 40 cm A
40 - 100 cm Bg
Frais, 1 Imono-argi leux, polyédrique moyenne, matière
organique du type mul I-moder, brun clair, très
nombreuses racines <grosses et fines>, graviers
et caillaux de grès très abondan~s en surface,
très faible effervescence, cohérent, transition
nette.
Frais, argileux, polyédrique à massive, taches
ferro-manganiques et des taches verdâtres, jaune
rougeâtre à rouge brun, peu de racines, plastique,
très fa i ble effervescence, grosses raci nes peu
nombreuses, l'eau suinte à partir de 45 cm de
profondeu r, trans 1tion nette.
100 - 140 cm C
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Frais, argileux, massif, plastique, pas de manifes-
tations d'hydron~rphle sous forme de taches.
N.B. La présence de pseudogley, entre 40 et 100 cm seulement,
explique la présence d'une nappe perchée. Ce pseudogley a
tendance à évoluer en gley par la couleur verdâtre qui se
manifeste dans l'horizon B9 •
111.5.1.2. - Groupe: à Amphigley
1Il.5.1.2.1. - Sous-groupe: Nappe perchée 1
111.5.1.2.1.1. - Sur colluvions argilo-gréseuses
Profil type nO 23
Altitude: 155 m.
Situation: au mil leu du versant
Végétation: maquis dégradé
Description le profi 1 est analysé
o - 7/14 cm ;. A
7/14 - 35 cm Bg
35 - 140 cm BG
Humide, sablo-f imono-argi leux, polyédrique moyenne,
très riche en matière organique du type mul I-moder,
gris sombre, nombreuses racines fines, grosses
racines peu nombreuses, très peu cohérent, mani-
festations d'hydromorphie sous forme de taches,
transition nette et irrégulière.
Frais, argileux, massive, l'argi le est de couleur
rouge, brun rougeâtre, pas d'effervescence, cohérent,
plastique et collant, nombreuses racines fines,
quelques blocs de grès, bariolé, transition nette.
Humide, argi leux, bleu verdâtre à verdâtre, racines
peu nombreuses, faces luisantes, pas d'effervescence,
p~lyédrique grossière à massIve, faces de
g1i ssement.
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IV. - POSSIBILITES DE HISE EN VALEUR DES SOLS
La ferti lité générale des sols dépend de plus'eu~s iacteurs, notamment
du type de sol, du climat et de la culture précédente.
Les sols de la région de Sedjenane pauvent être toui oonsidérés comme
carencés en azote, étant donné le rapport ~otal , cel culé pour tous les
PZ05 Total
profils analysés, qui est toujours inférieur à 2 (DABIN, 1978). Mais, mise
à part la carence en azote (voir partie azote), le complexe absorbant, ne
présentant pas de sels de sodium en surface (0 - 30 cm) (voir N~ sur f~uilles
d'analyses), est donc favorable pour une mise en culture éventuelle.
IV.l. - Action du pH
La gamme de pH, convenant à toutes cultures, est comprise entre
pH 4,5 et pH 9, en-dehors de ces limites, le pH devient nocif pour toutes
les cultures (communications orales DABIN, 1978 ; AUBERT, 1978). Or le pH
des sols de Sedjenane est compris entre n,3 et 8,2 sur une profondeur de
o à 50 cm, donc ce n'est pas un facteur limitant pour l'utilisation des sols.
IV.2. - La matière organique
Le taux de m~tière oscil le entre 0,3 et 1,8 sur les 20 premiers
centimètres, ce qui représente des quantités très fai bles: Donc, il faui"
enrichir ces sols, soit en enfouissant des engrais verts, les r1us couram-
ment uti lisés on Tunisie les légumineuses, soit apporter du fumi8r de ferme.
A part ces considérations chimiques qui sont très importantes pour
la ferti 1ii-é des sols, il Y a d'3ufros féJeteurs qui peuvent être détermi-
nants pour la mise en valeur de ces sois de l 'O.E.P. Sedjenane, notamment
l'hydromorphie, la topographie et la texture.
IV.3. - L'hydromorphi8
Pour mettre en cultures les sols de la région qui reçoivent 6ntre
800 et 1iOO mm d'eau par année agricole et présentent un problèmG d'engor-
gement temporaire ~ semi-permanent, il faut, avant toute action de vulga-
risation, amém'lger des drains pour évacuer l'eau afin d'éviter un tel engor-
gement de ces sols pendant la saison pluvieuso.
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L'instar lation de puits favorisera aussi l'abaissement du niveau de
la nappe, surtout si ces puits sont exploités pendant la saison sèche pour
faire fructifier des cultures estivales comme la tomate, le past~que et le
tabac. ~';a i savant d'entreprendre une te Ile act ion pour aba isser le niveau
de la nappe, une étude détai 1fée du Génie rural doit être menée pour voir
la qualité de t'eau et le débit disponible.
En ce qui concerne les nappes perchées, abondantes dans le secteur
cartographié~ des drains de nO à 80 cm de profondeur suffiront pour évacuer
toute l'eau, parce que le niveau de ces nappes est variable et oscil le entre
40 et nO cm.
Il est à remarquer que les exploitants de la région qui font des
cultures de décruo, contri'buent, indirectement, à faire bàissel- le niveau
de la nappe par les quelques sondages (1 ~ lm50 de profondeur) qu'i Is font
pour pomper l'eau pour les cultures estivales pratiquées dans la région.
Cepondant, nous pourrions en fa i t représenter 1a zone que nous avons
cartographiée, uniquement en sols hydroMorphes. En effet 80 %des sols
présentent des manifestations d'hydromorphie : rarement de surface, fréquem-
Ment de profondeur moyenne (30 - 60 cm). A cette contrainte (excès d'eau),
s'ajoute la présence de cali loux de grès (voir carte des textures>. Donc
l'arboriculture se trouve compro~ise, généralement dans tout le secteur
(hydromorphie> et plus particul ièrement 'sur les vertisols (si ikenside>,
et seules lûs cultures à enracinement superficiel peuvent convenir, tout
en échappant à 1a présence, des se 1s qu i se rencontrent en profondeur sur
une bonne partie du socteur.
IV.4. - La topographie
A l'aide du fond topographique au 1/20 000°, nous avons délimité
approximativement deux classes de pente: 0 - 10 %et 10 à 25 %'
Les vertisols, les sols bruns v0rtiques et les sols hydroJ11orphes
dél imités par la classe de pente (0 - 10 f) occupent ta majorité du
périmètre cartographié. La mécanisation est possible sans grand danger.
, La classe de pente 10 - 25 %, regroupant les sols bruns lessivés
et quelques lambeaux de sols hydromorphes, ne permet pas d'exécuter les
travaùx culturaux dans de bonnes conditions et la mécanisation répétée
annuel le~ent est à éviter. Seules conviennent, pour la rétention du sol
et surtout la couche arable des sols de cette classe, les cultures pastorales.
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IV.5. - Textures et fertil isation
~'après la carte des textures, nous avons à peu près 40 %des sols
qui sont sableux sur une profondeur de 50 cm, et 60 %des sols à texture
argi I(~use en surface et en profondeur. Pour les premiers, il faut adapter
des cultures bien définies, en apportant fréquemment des engrais et à
petites doses.
Ces apports fractionnés d'engrais 1imitent les pertes par lessivage
(sable très fi Itrant) et assurent une meilleure alimentation, surtout en
azote, pour les cultures annuel les et pérennes.
Sur le plan structural, ces sols n'ont pas une structure très bien
développée, mais Ils peuvent supporter un certain piétinement si ils sont
utilisés en pâtures, spéculation qui s'impose dans la région en raison de
la saison humide.
Quant aux sols à texture argileuse, ils sont très fragiles sur le
plan structural, il suffit de peu de piétinement, lorsqu'i Is sont gorgés
d'eau, pour détruire le structure et déclencher une érosion hydrique. Donc
Il faut éviter le pacage des animaux quand le sol est boueux et ne les faire
paTtre que si celui-ci est bien ressuyé. Il faut même interdire, si possible
le pâtur~ge des animaux sur ces sols, nota~ment les vertisofs et les
bruns vertiques, et les réserver uniquorœnt pour les cultures vIvri~rcs
(blé, maraîchage) et des culturGs fourrages pour la fauche (Foin, ensi lage) •
. Pour enrichir le sol de l'O.E.P. de Sedjenane et pour que tout
apport azoté donne un résultat positif, if faut enrichir le sol en matière
organique par les engrais verts et le fumiE)r de ferme d'une part, et
essayer d'apporter des engrais azotés moIns solubles que les nitrates
d'ammonium (NH 4 N03), connu sous le nom commercial "d'Arnmonitre" et seul




A - BUT DEL' E T l! C E
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Dans los sols de la région étudiée, l'azote semble poser, par
défaut, un problème agronomique important, ot constitue aInsi un facteur
limitant le développement de la production végétale. En effet, les agri-
culteurs de la région et les techniciens de la ferme de l'O.E.P. à
Scdjenane ont constaté que durant la saison pluvieuse, ~a croissance des
cultures fourragères se ralentIt, et Il apparaft souvent un Jaunissement
des feuil tes.
Les agronomes attribuent, ces anomalIes à une carence azotée donc
en particulier à un lessivage des nitrates au début de Ja saison pluvieuse
et une dénitrification induite par Je passage du sol par une phase d'anaé-
robiose, consécutives à la stagnation de l'eau pendant plusieurs semaines.
Dans le cadre de notre étude, nous avons jugé utile et même nécessaire
d'élucIder quelques aspects du problème ùans le but de vérifIer l'hypothèse
avancée rar les agronomes et ceci en étudiant mensuellement les teneurs
du sol en llzote minéral (tt14 et 1-J03) à différentes profondeurs.
D9 0res et déjà, nous savons que l'activité enzymatique est condI-
tIonnée par plusieurs facteurs, entre autre la température, facteur détermi-
nant de la vie microbienne dans le sol. C'est pour cela que nous nous sommes
intéressé à l'étude des températures dans le sol et à différentes profondeurs
(5, 10 et 15 cm), dans l'Intention de voir s'II y a, pendant une pérIode de
l'année, des températures de l'ordre de 7 à 10°C, moyenne au-dessous de
laquelle l'activité enzymatique est Inhibée et il Y a par conséquent arrêt
de la mi~éral Isatian.
Cep8nnant, l'examen du tableau 8, montre qu'un tel seuil de tempéra-
ture n'ost atteint que rarement, séluf cel les du mois de Janvier de l'année
1978, où nous avons enregistré des températures égaJes et Inférieures à 5°C,
mais do courte durée (2 à 3 jours/mois>' En effet, de telles osci Ilations
des temp6ratures dans Je sol perturbent énormément la vie microbienne dans







L'azote est l'élément constitutif de la plante. II est un des
principaux éléments nécessaires à la vie dans le 501, Je plus important
après le carbone. La réserve principale est la lithosphère (98 %de
l'azote tota 1) et non l'atmosphère.
1
Cependant la concentration des fonnes assimilables (ammonium, nitra-
tes, composés organiques simples) est souvent limitante pour la crois-
sance de la très grande majorité des êtres vivants.
La transfonnation des fonnes organiques en ammoniaque et ensuite en
n~trates a fait l'objet de nombreux travaux et est fort bien connue.
L'étude du rôle des microorganismes, l'influence des facteurs chimiques
et physiques du sol et des facteurs pédocl imatiques, étudiés souvant au
laboratoire, ont pennis une meilleure connaissance des mécanismes des
différentes étapes de la mtnérallsation de l'azote (BILLES, 1971).
Les observations que nous présentons ici ont pour but de faire une
approche de la dynamique saisonnière de la minéralisation de l'azote
dans une unité pédologique bien définie (vertisol) de la région des
Mogods (O.E.P. - Sedjenane).
Tout d'abord, nous remarquons que les sources d'azote sont nombreuses,
de même que les pertes, d'où le cycle de l'azote.
Il - CYCLE DE L'AZOTE.
Les sources d'azote~dont les plantes disposent sont:
.. L'azote minéral isé à parti r de l 'humus et des résidus végétaux.
- L'azote résiduel de la fumure précédente.
- L'azote'de l'engrais.
- L'azote des déjections animales.
- Eventuellement l'azote atmosphérique par voie microbiologique.
- Nitrates dans les eaux de pluie.
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Les pertes'd'azote qui peuvent avoir lieu sont causées par le·
lessivage, les dénitri ficateurs, et le départ dans l'atmosp-hère sous
fonne de NH3•
En effet, dans l'écosystème sol-plante, les transfonmations
cycliques des composés azotés par la microflore ont une très grande
Importance :
- dans l'équi libre entre formes assimilables et formes non-
assimilables par les plantes
- dans les apports d'azote (fixation de l'azote moléculaire,
minéralisation de l'azote organique)
- dans les exportations (nitrificatIon, dénitrification).
La figure cl-après schématise le cycle de l'azote dans cet
écosystème et l'Intervention des microorganismes.
D'après ce schéma, nous recevons plusieurs formes d'azote dans
l'écosystème sol-plante.
- Une partie de l'azote fonné est absorbée par les racines des
plantes.
- Une partie de l'azote fonné est retenue par les agrégats du sol.
- Une part 1e de l'azote formé est Immob i 11sée dans les protéines
constitutives du cytoplasme bactérien.
- Une fraction retourne au sol sous forme de litière et cadavres
bactérIens.
Inversément, l'azote peut être exporté sans possibi lité de
restItution:
• soit par un processus biologique de dénItrification
• soit par des processus non biologiques: entra7nement en
profondeur par les eaux de pluie, et volatilisation sous forme
d'ammoniac (NH3).
Ce rappel schématique du cycle de l'azote dans le sol montre bien
toute l'importance du problème de minératllsation de l'azote en tant
que critère de son activité biologique mals'aussl en tant que facteur
trophique.
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De ces- drtféraotes fonl'les d"azots dans .j...e sO!p nous ~s sommGs
Intéressé à deux d'entre elles, la forme ammoniacale (NH~) et la forme
nitrique (NO;>.
Certes, le choix de l'étude de ces deux formes ne résout pas le
problème de l'azote dans la régIon des Mogods, néanmoins Il nous a permIs
de faire une approche globale (voir dIscussion), mats Il est adéquat,
dans ce sens que c'est sous ces deux fonmes que l'azote est absorbé
. par les plantes.
L'étude est 1ncomp lète parce que nous n'avons pas étab Il un
btlan de l'azote, et pour cause·. En effet, nous n'avons. pas pu contrôler
tes formes d'azote perdues, surtout par volatilisation, nt les formes
retenues par les agrégats et absorbées par les plantes.
~~~ - MINERALISATION DE L'AZOTE ORGANIQUE
La minéralisation se déroule en deux étapes principales: l'ammo-
nlficatlon suivie de la nitrification qui peuvent avoIr des amplItudes
différentes au cours du temps et quI induIsent une productIon plus ou
moins grande d'azote ammoniacal ou nitrIque CBltLES, J971 >.
La plus gra~de partte du stock d'azote se trouve dans le sol sous
forme organique, plus ou moias labi le (voir cycle de l 'N). Sous cette
forme, il n'est pas, pour l'essentiel, assimilable dIrectement par les
micro-organismes ou les plantes.
Les constltu~nts azotés des débris végétaux ou animaux, ou des micro-
organismes morts, sont décomposés par la microflore avec libération d'acides
aminés et de bases azotées. Ces composés plus simples sont à leur tour
attaqués par fenmentatlon ou oxydation. la décomposlrion anaérobie
(putréfaction) ne produit pas en général d'ammoniaque, mals des acides
aminés, qui sont ensuite oxydés avec production de COZ et d'ammoniaque.

















L'ammonlfication est une fonction banale de la microflore bacté-
rienne et fongique, Intervenant à des conditions très variées de pH,
d'humidité ou de température. Par exemple, l'optimum de pH étant la neutra-
lité, l'ammonlfication reste active entre pH 3,5 et 9,5, donc dans une
gamme de pH couvrant la majorité des sols.
De même, l'ammoniflcation se produit aux très basses teneurs en
eau (pF > 4,9) (BALDENSPERGER, 1978).
Les bactéries ammonifiantes les plus connues se trouvent dans les
genres Bacil lus, Proteus, Micrococcus et Pseudomonas.
Les champignons <Aspergil lus) semble Jouer un rôle plus important
dans les sols tropicaux acides.
Les germes ammonifiants sont très abondants,lls peuvent former
20 %de la microflore totale du sol.
L'azote ammoniacal non fixé, produit par ammonlfication ou
putréfaction, est un composé intermédiaire dans le cycle de l'azote.
Il a plusieurs destins possibles:
Il 1.1.1.1. -6s~Î~ila!i~n_: c'est la forme qui nous intéresse ie plus,
une partie de la forme ammoniacale est absorbée par la microflore pour
ses synthèses, et elle est, en effet, préférée à la forme nitrique.
lien est de même pour les racines des plantes qui absorbent davantage
. 1
l'azote ammoniacal que nitrique. Cette différence est due on -parti-
culier au caractère électronégatlf des cellules jeunes de la racine.
Dans les sols acides, ~u contraire, II semble que la forme
nitrique soit absorbée plus faci lement, les cel Iules portent une
charge positive <HATTORI, 1973).
111.1.1.2. - he~slvê~ ~t_v2Iêtlllsêtlo~ : Les pertes sont faibles,
l'ammonium libre étant rapidement fixé ou adsorbé.
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111.1.1.3. - EI~a!12n_p~r_l~s_argll~s : L'ammonium peut être fixé
à l'intérieur du réseau cristallin, il est alors Inaccessible pour
l'assimilation ou la nitrification.
111.1.1.4. - ImmoQlli2a!i2n_s2u~ form~ Qrganigu§ : L'ammonium peut
être combiné sous forme organique dans les noyaux anomatiques
précurseurs des substances humiques (DAB!N, cours ORSTOM).
L'azote est progressivement libéré au rythme de la dégradation
de la matière organique dans laquelle' ri est fixé.
III.Z. - NitrIfication
La nitrification, c'est-à-dire l'oxydation de l'ammonium en
nitrate, est réalisée en deux étapes par deux groupes distincts de
bactéries autotrophes. L'Intervention des hétérotr.ophes, et en particulier
des champignons, est ~ertalne mals Il est difflcl le d'établir leur rôle
quantitatif dans le sol.
Les bactéries nItrifiantes ont été étudiées depuis près d'un
siècle par WINOGRADSKY, qui établit que les deux types de bactéries nitri-
fiantes utll isent le COz corrvne seule source de carbone et respectivement
l'ammoniaque et le nitrIte comme source d'énergie.
Les nltrlflcateurs, plus spécifiques que les ammonlficatGurs,
excercent leur activité pour une gamme de température plus restreinte.
La nitrification est pratiquement nulle jusqu'à 4°C, el le atteint
son maximum à 28°C puis baisse rapidement à 37 - 40°C, au-delà de cette
température l'activité est arrêtée (BILLES et al., 1970).
)
111.2.t. - Q~~2~!!2n_2~_!~~~2D!~~_~D_nl!rl!~
La taxonomie des espèces oxydant l'ammonium est encore
controversée, certains caractères morphologiques n'étant observables
que dans des conditions particulières de culture. On distingue princi-
palement les genres Nltrosomonas, Nitrocystis, Nltrococcus et Nltrosospira








De façon schématique, le premier intermédiaire de l'oxydation
est "hydrcxylamine, qui est,ensuite oxydée en nitrite sa~s qu'un comp~sé
intermédiaire avant le nitrite ait été mis en évidence de façon certaine
(KNOWLE5, 1978).
Le principal genme responsable est Nitrobacter, mals d'autres
gennes ont été décrits (Nltrospira, Nltrococcus>' Ces bactéries sont
1
hétérotrophes facultatives, mals la croissance sur carbone organique
est plus lente que sur COZ" On ne connaît donc que peu d'espèces de
bactéries oxydant le nitrite dans le sol.
les germes nitrifiants ne sont Jamais très abondants dans le
sol, ce qui est probablement dû à leur faible taux de croissance et à
leur exigence pour des quantités importantes d'ammonium ou de nitrite
comme source d'énergie. Ils sont alors peu compétitifs par rapport à 121 \
microflore hétérotrophe contingeante qui bien que moins active peut jouer
un certain rôle dans la nitrification dans le sol.
les conditions optimales pour l'activité et la croissance des
bactéries nitrifiantes sont aussi cel les qui favorisent la croissance
des plantes: bonne aération, ph'volsin de la neutralité, apports d'azote.
Il a donc été envisagé d'uti 1iser comme Indice de fertilité le nombre de
bactéries nitrifiantes du sol, et comme taux de nitrification le rappcrt :
N
-
N03~N~--~+~N~-- = taux de nitrification (BILLE5,1970)
-t\H4 - N03
En culture pure, le pH optimum est voisin de 7, mais la
nitrification est encore, active dans un sol à pH 5.
Aux pH alcalins, l'oxydation du nitrite est proportionnellement
plus ralentie que l'oxydation de l'ammonium, ce qui peut entraîner une
accumulation de nitrite très toxique pour les plantes.
les bactéries nitrifiantes sont aérobies strictes, la nitrifi-




Coome pour l' ammon 1um, une f r"ct Ion du nttrote produ 1t .par ni tri-
flcatlon est réutilisée par la microflore pour ses synthèses ou absorbée
par les racines des plantes.
Mals l'azote sous forme nitrique est également exporté par deux
autres procédés. Le nitrate est facilement lessivé hors du sol, alors que
l'ammonium est plus adsorbé sur les argiles donc retenu· dans le sol.
11~.3... Dénitrification
Découverte à la fin du siècle dernier, la dénitrification est un
processus respiratoire anaérobie. Le nltràte (ou d'autres composés oxygénés
minéraux de l'azote> est utilisé comme accepteur final d'éloctrons pour
1'oxydation des composés carbonés. Les composés oxygénés de l'azote étant
réduit finalement en gaz (NZO ou N2>, la dénitrification aboutit à u~e perte
d'azote présent Initialement sous fonne nitrique ou apporté par les engrais
(schéma 2>'
Schéma nO Z
Représentation schématique d'un agrégat de sol.
Echanges de composés oxygénés de l'azote •
.. KNOWLES, 1978 ..
De très nombreux travaux ont été effectués· pour mettre en évidence les étapes
,
Intenmédlalres de la dénitrification et pour préciser l'Influence de certains
paramètres physico-chimiques sur le processus dans le sol.
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111.3.1. - S!2~~~_lnterID~2121r~_~!_1~~_g~~~~_r2~~9n~2Ql~
Les études enzymologiques sur plusIeurs genres ont montré que le
nItrate est réduIt en azote en plusIeurs étapes:
00- ----> NQ- --~ NO -> N ° -> N3 2 2 2
la dénitrIfication est une vole respiratoIre alternatIve quI permet
éventuellement en l'absence d'oxygène de transférer les électrons au nitrate
ou aux autres composés IntermédIaires (KNOWLES, 1978).
Une dIzaIne de germes anaérobIes strIctes et fermentalres ont été
décrIts comme dénitrifiants facultatifs. Cos bactérIes possèdent un nitrate
réductase pour le transfert des électrons au nItrate si celuI-ci est présent,
l'accepteur principal étant le fumarate (COOHCHCHCOOH) pour la fermentation.
Nous rencontrons deux phases de réduction :
- RéductIon du nitrate qui peut soit aller jusqu'au stàde de l'azote soit
jusqu'à l'accumulation de nitrite ou de NZO
- Réduction du nitrIte, de l'oxyde nitrique ou de l'oxyde nitreux.
111.3.Z. - Q~~1!rl!1~2!19~_~ê~§_12_~Ql
l'ensemble des dénItrifiants présents dans le 501 peut aInsi mener
à son terme la réduction en azote du nitrate. Un groupe se rattachant à
Pseudomonas fluorescus semble particulièrement abondant.
L'activité dénitrifiante du sol dépend essentiellement des facteurs
physico-chimiques, en parti cul 1er de la tension d'oxygène, du degré d'humidité
et de la teneur en carbone organique.
A pH 5,1 ;Ia dénitrification ne se produit qu'en dessous d'un
potentIel rodox + 338 mV. Les sols submergés c0nstltuent donc un ml lieu parti-
culièrement favorable. Les nitrates formés par nitrificttlon des engrais
ammoniacaux dans la zone en contaCT avec l'eau de submersion et qui reste
oxydante par suIte de la production d'oxygène des algues diffusent en profondeur
où Ils peuvent être réduits par la mIcroflore dénitrifiante. La succession
submersion-assèchement crée également des condItions favorables. La perte
d'azote a été estimée entre ZO et 50 %de l'engrais ajouté CBALDENSPERGER,
1978, ORSTOM). En sol acIde, le nItrite ne s'accumule pas, nous avons plutôt
une accumulatIon d'oxyde nItrique et d'oxyde nitreux. On note également que
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.;"~ . j:' IV - INTERACTION ENTRE NITRIFICATION, DENITRIFICATION ET FIXATION
~·t~ ,-;;# Ces trois processus sont en fait couplés dans le sol par le Jeu
';~~l .. ': / d'intennédlaires communs, comme le montre le schéma 3 :
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------> passage de chaque intermédiaire d'un processus à l'autre
i)'4
Dans le cas de la nitrification et de la dénitrification les différents
Intermédiaires pouvaient s'accumuler suivant les conditions physIco-chimiques. '
Le couplage est alors possible <TAKAT, 1973)
- soit successivement dans le temps <alternance submersion - assèchement)
- soit par échange entre micronlches situées de part et d'autre d'un
Interface aérobiose - anaérobiose, c'est le cas généralement des'
agrégats argllo-humlque <schéma nO 2).
L'activité fixatrice d'azote ne se manifeste pas uniquement au niveau
de la réduction d'Nz en NH3, mals également par la réduction du NZO en NZ"
- 72 ..
v . - RESUME
L'ammonlficatlon et la nitrification ont, pour une même température
du sol, un optimum pour les humidités comprises entre pF 3,3 et pF 2,7.
(BILLES, 1971). Nous observons également une minéralisation de l'azote
organique jusqu'au stade des nitrates pour des conditions extrêmes de
sécheresse (TAKAi ,1973), mals néanmoins c'est la nitrification qui est
la plus affectée par le manque d'eau, ce qui peut entraîner une accumu-
lation de t'azote ammoniacal comme le signaient DOMMERGUES et MANGENOT
( 1970).
Certes, il est difficile de mettre en évidence ln situ toutes les
interactions, néanmoins elles jouent probablement un grand rôle dans
l'équilibre entre les différents états d'oxydation de l'azote dans le
sol.
Cependant le comportement de la microflore ammonlflante et nitri-
fiante, au cours de l'année, est principalement fonction des variations
du pédoc Il mat.
Les basses températures, ainsi que des humidités correspondantes à
des pF supérieurs à 4,2 ou Inférieurs à pF 2,7 raientlssent considérable-
ment la capacité minéralisatrice. Par contre, les températures élevées
et les humidités comprises entre pF 3,3 et pF 2,7 la favorisent
(BILLES et al., 1971).
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c - PRO TOC 0 LEE X P E R l -'1 E N T A L
-=-=-=-=-=-=.=-=-=~=-;-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-
- GENERALITES
Le dosage de l'azote minéral dans les sols a été étudl6 par plusieurs
auteurs et de différentes manières. Chaque méthode se prête pour un dosage
bien déterminé et pour des cas bien précis. Nous citons bri6vement la méthode
de LUGOCHINSKY-ZALTA qui est une mis.3 au point en micro-méthodo de la réaction
NH~ - Phenol découverte par BERTHELOT (1859). UNe adaptation méthodologique
Intéressante a été faite par la suite par CONWAY, méthode permettant de
travailler dans des mil leux comp'~xes.
Pour le dosage des nitrates, nous avons retenu également le dosage
colorimétrique e~ployant un alcaloïde qui est la brucine.
L'azote total est dosé aussi par colorimétrie, mals son extraction est
faite par l'attaque Kjeldahl, cette méthode consiste en une attaque acide
à chaud par l'action de l'acide sulfurique (H2S04) concentr6 en présence
de catalyseur (voir détail de la méthode).
Il - PLAN DE PRELEVEMENT
+ -L'étude de l'évolution mensuel le des teneurs du sol en NH4 et N03 a
été précédée par la détermination de la dispersion de l'azote dans le sol.








• Prélèvement pour azote
N03et NH~ .
!}Prêlèvement pour azote total
X Prélèvement pour humidité
Mode de prélèvement
(J ACI<SON - 1972)
..
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Nous prélevons périodIquement :
• 60 échanti lions: 30 échantil Ions entre 0-10 cm, et
30 échantillons entre ~-80 cm
les prélèvements s'effectuent tous les deux mètres•.
Sur ces échantillons seront,déplacés les nitrates et l'azote ammoniacal.
, • 8 échanti lions pour suivre éventuellement l'évolution de l'azote total •
• 7 échantl lions pour détenmlner l 'humidité du sol au moment du prélèvement.
III - MATERIELS
Le matérTel nécessaire pour le dosage des Ions nitrates et des Ions
ammonium se compose essentiellement
~. ,
- Des bocaux de 250 ml.
Des tubes en verre de 50 ml, rincés après usage à l'eau distillée,
• +pour le dosage des Ions ammonium (NH4>.
- Des tubes en plastique et un portoir pour le dosage des ions nitrates
(NO;>. Ces tubes, une fois prêts, sont portés au bain-marie bouillant
pendant 20 minutes.
- Colorimétrie: Il faut étalonner l'appareT 1 et se fixer une sensibi-
lité bien déterminée avant d'entamer le dosage en série.
surtout en azote ammoniacal •
Remarque Tout le matériel utilisé pour de tels dosages précis (N_NO- et
N_NH+ doit être tenu propre et à l'abri de toute contamfnation
4
•
'!" IV - CARACTERISTIQUES ANALYTIQUES DU MATERIEL D'ETUDE
IV.l. - DescrTption du profil
- VégétatTon : prairie permanente de Fétuque
- Lieu: le profil est situé au mi lieu d'une cuvette (bas fond>
à lm30 d'altitude.
- Prof Il Iï est composé de 4 horizons sur une profondeur de lmSO.
Ap , A, S ca , S gypseux diffus (Sv>.
- 7S -
o - 10 cm - Ap - structure polyédrique moyenne à sous-structure grume-
leuse à angle vif, argi le plastique; pas d'efferves-
cence, très hombreuses racines fines,
peu cohérent, peu poreux.
Brun gris très foncé (la YR 2/2), fentes de dessicca-
tion de 40 à 90 rrm-, transition progressive.
la - 70 cm - A - structure polyédrique moyenne à prismatique délimitée
par des fentes de dessiccation de 30 à 50 mm,
argile plastique, pas d'effervescence, très nombreuses
racines fines, peu cohérent, faces luisantes, peu de
/
graviers.
Brun gris foncé (la YR 4/2), peu poreux) transition
peu nette.
70 - 115 cm - Bea - struetunepolyédrique mal définie à débit en plaquettes
moyenne à angles vifs, faces de glissement et luisantes,
faible effervescence, racines peu nombreuses, mottes
très peu poreuses, graviers roulés, très peu poreux.
Nodules calcaires, brun gris sur fond Jaune pâle,
cohérent, plastiques - transition peu nette.
115 - 150 cm - Sv - horizon gypseux, plaquettes grossières se débitant en
feu 1J lets, argile peu pl asti que, très peu de rad nes,
fiIons de gypse très friables, cohérent,
très peu poreux.
Jaune pâle mélangé avec un gris très foncé.
Remargue :
Les horizons B et B se distinguent par la couleur et la présence
ca gypseux
du calcaire sous forme de poudre dans l'un ct du gypse sous forme de fi Ions
très friables dans l'autre.
IV.2. - Données analytiques du profil
Pour compléter cette description succincte du profil, nous en








































Fig: 1 Pro fi Is de quelques caractéristiques
chimiques du vertisol
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Du tableau d'analyse du profi \, 1\ se dégage les points suivants
- Une texture argileuse.
- Une conductivité électrique croissante de la surface vers ta profondeur
pour atteindre 1,8 mmhos/cm.
U rt Na. ~...... t of de t t . t d- n rappo T qu 1 augme." l'=' anonnemen en pr on ur e ale ce
Na
. prof Il un sous-g-roupe à al cal i de profondeur (T :c: 18 % , C. E. :::
1,8 mmhos/cm).
- Un horizon d'accumulation de matières organiques (60-80 cm). CecI
s'est traduit par un abaissement du pH (de 8,7 en surface à 7,7 à
60/80 cm).
- Une matière organique se minéralisant p'1l't!l~b"'ement rrt~t
- Une capaclt~ d'échange constante tout-le long du profl " et el le est
de l'ordre de 30 mé/l00 g. Cette capacité d'échange laisse croire que
le type d'argile n'est pas seulemènt une montmorilionite, laquelle a
une capacité d'échange de l'ordre de 100 mé/l00 g., donc Il y a
d'autres argiles à faible capacité d'échange. D'oa une étude aux R.X.
et à l'A.T.D. mérIte d'être faite pour reconnaître ces argiles.
En résumé:
Le sol est un vertisol modal, basique, peu riche en matière organique,
ce qui se traduit par le faible Taux d'azote total (1 0100 à 0,7 0/00 ).
L'accumulation de Mg (25,4 mé/lOü g) entre 60 et 80 cm n'est qu'une
caractéristique des vertlsols (G. AUBERT).
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V DETERMINATION DU N~1BRE (n) DE REPETITION
Nous avons échantillonné sur les trois types de sols suivants
- Vertisol sur argi le faiblement calcaire (A)
- Brun lessivé hydromorphe sur colluvions argi lo-gréseusas (B)
- Brun sur sable (C).
De chaque sol nous avons pris 20 échantl lIons au hasard, sur lesquels,
après traitement, ont été déterminés l'azote ammonial et l'azote nitrique
(voir principe du dosage plus loin).
Cette étude a pour objectif de voir la dispersion de l'azote dans
chacun des sols sus-cités, et les comparer éventuellement entre eux.
Pour déterminer le nombre n, nous avons appliqué la formule statistique
suivante:
n = nombre de répétition
a = variable, fonction de l'intervai le de confiance
0 2 = variance, supposée connue, mais en fait al le a été
estimée par prélèvement préalable d'un échantil Ion
de tail le jugée élevée
x = moyenne
d = degré de précision
Cette formule nous donne la tall le de l 'échantil Ion à prélever pour estimer
(avec un intervalle de confiance défini d'avance) la moyenne du taux d'azote
ammoniacal et du taux d'azote nitrique avec une précision de x%'
L'application de cette formule suppose un échantillon aléatoire simple
et indépendant, c'est-à-dire que la tail le des trous est négligeable par
rapport à la superficie totale de la parce 1le.
De cette étude, une première conclusion a pu être tirée. les sols A et
B se sont montrés simi lalres du point de vue dispersion de l'azote ammoniacal
et l'azote nitrique. En effet, pour un même intervalle de confiance et un
degré de précision connu, nous avons trouvé presque le même nombre n de
répétitions à faire à chaque fois; comme le montre le tableau cl-après
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Cependant, nous nous sommes donc 1imité au so~, pour suivre l'évo-
lution de l'N_NO- et l'N_NH+ , du fait de sa sttuation topographique,
de son en90rgeme~t temporair~ et en plus c'est là où II Y a des carences
en .azote.
V.t. - Etude statistique
Sur le vertlsol modal (voir description du profil), nous avons
repris le calcul du nambre n, en faisant cette fois-cl, 30 prélèvements
suivant le plan de prélèvement.
Une fois traités les échantll Ions, sur les filtrats seront dosés
les tons ammoniums et les Ions nitrates (voir tableau nO 10).
15,7 - 4,21 - 5,94 - 5,37 - 4,68 - 6,39 - 4,92 - 5,59 - 6,02 - 4,92
+ 6,12 - 7,14 - 4,51 - 3,30 - 21,88 - 6,98 - 6,25 - 7,17 - 2,74 - 8,41ppm NH 4
• • • •
- 11,08 - 5,61 - 5,15 - 7,20 -7,2215,32 -18,52 -11,03 -14,57 - 4,11
0 2 1
sachant que n = a x -- x -- et d'après les résultats du tableau précédent,
;2 d2'
nous pouvons calculer le nombre n de prélèvements à faire à chaque fois.
1er cas: 28 valeurs
n = 428 répétitions pour d




2ème cas 24 valeurs
n 2 lfi9 répétitions pour d




n = 42 répétitions pour d = 0,05
n = 28 réeétltlons pour d = 0,1
Etant donné les difficultés matérielles, nous prenons n = 28; pour un
tnterval le de confiance de 90 %et un degré de précision 10 %.
Ce prélèvement est effectué mensuellement à deux profondeurs différentes
(0-10) cm et (60-80) cm, donc 60 échanti\ Ions à traiter à chaque fols.
V.2. - Remarque
• Pour le calcul statistique, nous avons pris 28 valeurs et 24
valeurs. Dans le 1er cas, nous avons tenu compte des 4 échantll Ions·
qui étaient traités après 48 heures de contact entre échantll Ion et
réactif d'extraction. Alors que pour le 2ème cas, le calcul n'a tenu
compte que de 24 valeurs qui étaient traitées dans les mêmes conditions.
<KzS04 0,5 N) augmente la solubi lité des ions
première tentative nous conduira à étudier de
durée de contact entre échantll Ion et réactif
• Un contact de 48 heures entre échantillon et réactif d'extraction
+
ammoniums (NH4). Cette
près l'influence de la
d'extraction (voir mise au
point de la méthode) •
• échantillons traités après 48 heures de contact avec le réactIf
d'extractton
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VI. - METHOOOLOG 1E
VI.l. - Au laboratoire
Dans des bocaux de 250 ml, nous mettons 100 cm3 de KzS04 0,5 N,
ce sulfate de potassium remplace le chlorure de potassium (KCI 0,5 N).
- Voir mise au point de la méthode ~
VI.2. - Sur le terrain
Nous ajoutons dans ces bocaux approximativement 60 à 80 gr de terre
fraTche (cui 11ère à soupe pletne>, puis nous fennons hermétiquement les
bocaux. Ceux-cl sont gardés à l'obscurité et ramenés le plus rapidement
possible au laboratoire pour les stocker à 4°C.
L'activité enzymatique du sol, entre le prélèvement et le traitement
des échanti 1Ions est arrêtée par l'adjonction d'une goutte de chloroforme
au 1iquide d'extraction contenu dans les bocaux, et ceci avant d'aller
sur le terrain (OAVIES et al., 1940 ; CURRINGHAM, 1962).
VI.3. - Traitements: Les bocaux sont remués avant mise en agitation.
VI.3.1. - ~91!~!12~
L'extraction de l'N_NH+ et l'N_NO- doit être faite dans
4 3
un délai ne dépassant pas 24 heures de stockage (voir détail cl-après),
donc le plus rapidement serait le mieux.
La durée d'agitation n'a pas d'Influence sur les quantités
d'N_NH+ et d'N_NO- extraites, mals el le ne doit pas être Inférieure
4 3
à une heure, mais au-delà d'une heure d'agitation la quantité d'ammonium
extraite est presque identique à celle extraite après 4 heures et plus
d'agitation, ainsi de même pour les nitrates.
VI.3.2. - Fi Itration
----------
La filtration est faite dans des tubes en plastique bien lavés
à l'eau distillée. Les filtrats sont stockés au réfrigérateur à 4°C,
sur lesqueJs seront dosés les ions nitrates et les ions ammoniums.
La terre retenue par les filtres est remise dans les bocaux,
lesquels sont séchés, pendant 24 heures,' à l'étuve à 105°C pour déterminer
le poids de la terre sèche qui a servi à la détermination de ces ions.
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VII - MISE AU PO 1NT DE LA ~1ETHOOE
,~ ~
VII.l. - Réactifs d'extraction
La première extraction est faite avec le chlorure de potassium
(KCI 0,5 N) sur les fi Itrats, nous avons dosé les ions nitrates et les
ions ammoniums en employant les réactIfs respectifs à chaque type d'azote
(voir prIncipe du dosage).
Après refroidissement des tubes contenant les Ions nitrates et
avant le délai d'une heure (entre bain-marIe et colorimètre), les échan-
tll Ions étalent colorimètrés, ainsi que la gamme étalon préparée dans
ce sens.
VII.2. - Colorlmètrie
Pour la gamme étalon, nous n'avons rien à signaler, alors que
pour les échantll Ions, nous avons constaté que les solutions, après bain-
marie, deviennent troubles et l'aigul Ile du colorimètre dérive toutes les
minutes pour le même échantll Ion gardé dans la cuve de celui-ci.
La lecture pour un même échanti lion, mis dans la cuve du colori-
mètre (sensibilité 0,2), varie toutes les minutes, comme le montre le
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L'examen de la courbe 2 et du tableau nO 11 montre que la colorlmètrle des
nitrates extraits au chlorure de potassium 0,5 N, n'est plus possible.
cette absorbance croissante ne peut être due qu'à des phénomènes de
nucléatlon et précipitation progressive (allure de la courbe est une
droite>'
++ +Il Y a un déplacement des ions Ca par le K venant du KCI 0,5 N
et t'équation d'équilibre s'écrit
• ++ +E Ca + 2K + ZCI
E· échant Illon de terre




E K+ ++Z + Ca + ZCI Ca504 +
7
®
C'est ce gypse qui précipite ct gêne la colorimétrie.
VII.3. - Action des chlorures
la présence des chlorures (KCI) augmente la solubilité du gypse
(Pouget, 1969), et émettent dans le fi Itrat dos Ions Ca++ qui précipitent
sous forme de sulfate de calcium en présence d'un excès des ions sulfates.
Dans notre dosage, les ions sulfates sont apportés par l'acide
sulfurique (HZ504) qui est à la concentration 29 N.
le produit de solubi lité (K ) du sulfate de calcium est égale aups ++ __
produit des activités des Ions calcium (Ca ) et des sulfates (504 )
or l'activité (a) d'un ion est égale au produit de sa concentration
(c) par le coefficient d'activité correspondant (f) (Pouget, 1969).
a = c • f
++





De" 'équatIon 3.. _nous -constatons que l'apport -des ions sulfates bloque en
partIe la solubilité de~ ions,Ca~.:,.~étant-donnéque K est une consionte.
. ' ••• __ J ps
VIl .4. - Act 1on 'des su 1f ates
Sachant que '1 a --présence des ions conrnuns au su 1fata ,de ·gypse d'tmfnue
la solubi 1ité de ce demler;:et émet peu de Cajfo+ dans la solution extraite
• . 1
(équation 3) ; donc l'emploi d'un réactif d"ex+ractlon comme la sulfate de
potass i um (KzSO4) est une correct Ion de \.,' anoma li e con statéa par 1t amp 101
du KC 1.
La présence des ions 504-- en quantité Importante, augmente le
dénomInateur, de l'équation 3 ; K restant constant, nous diminuons indégna-
blement la quantltédes.ions Ca+~sdans le':filt-rat (voir tableau nO '12).
Nous pouvons pr-ésumer qu'une.part des" ions Ca++ désorbés du complexe
d'échange par les ions It, apportés par KzS04' doivent précipiter le sulfate
de gypse, à condition que le produit de soLubH lté (2 grIl) de ce 'dernier
soit atteint.
VII.5. - Dosage des ion~ Ca++
Nous avons fait 2 extractions, à.partlr d'un échantll Ion homogénéisé,
l'une avec le chlorure de.~oTassi~m (KCI 0,5 N>, l'autre avec le sulfate de
++potassium K2504 0,5 N. Sur les filtrats, nous·avons dosé les Ions Ca et
nous avons trouvé·-que le chlorure-de' potass 1um dép 1ace à peu près la fo 1s
++plus de Ca que le su 1tate ,de pot~ss.Lum (~sozl- 0,5 N), comme 1e montre 1e
tableau 12.
Ce dosage '~onH'rmeles·'iTavaux.· fa i-i"s par Pouget 1969, donc la présence
++de Ca en excès dans le filtrat ~CI gêne la colorlmètrie en formant un
préci p1té de su 1fate de··caL.clum,leque 1 gêne énormément et rend 1a lecture,
- +
en colorimètrle, Impossible. D'où' l'+exTraction· des Ions N03 et NH4 par KC\
est à rejeter et surtouT pour les: sols gypseux et les sols saturés en calcium.
Donc nous retenons pour la suite :deS"Tratt-ements, comme réactif d'extraction





KCI 0,5 N K2S04 0,5 N
mé/100 11,5 1,8
rna/ 1OO 230 41,4
Tableau 12
Vtl.6. - Importance de la durée d'agitation
Sur un même échantll Ion bien homogénéisé, nous avons fait 24 prélè-
vements que nous avons divisé en deux séries:
La première série de 12 échantil Ions a subi, dès l'arrivée au labo-
ratoire l'agitation. Mals après chaque heure, nous retirons 3 bocaux j ainsi
nous faisons des sous séries de 1 heure, 2 heures, 3 heures et 4 heures d'agi-
- +tation. Le dosage des ions N03 et NH4 ne montre pas de variation sensible
entra les échantillons agités pendant une heure et ceux pendant 4 heures
(vo 1r tab 1eau .no 13).
Durée +
d'aQitatlon ppm NH4 ppm N03
a,a} 0,a211 heure 10,8 10,27 0,93 0,85
11,2 0,80
10,9 J 1.15}2 heures 9,3 10,47 1,27 1,15
11,2 1,05
10,2 } l,1O}










'.VI 1.7. - Importance de la durée de contact
La deuxième série d'échantillons a été stockée au réfrigérateur,
et tous les deux jours nous traitons 3 échantil Ions comme précédemment
(agitation une heure).
Les résultats rapportés au tableau nO 14 montrent que la durée
de stockage augmente la quantité d'ammonium extractible. Ces résultats con-
firment les travaux faits dans ce sens par E.G.Cunningham (1962).
Nbre de jours +
de contact ppm NH4 ppm N03
12.65 } 0.95}2 jours 14,07 12,39 1,37 1,23
10,44 1,36
12.53 } 1.3914 jours 14,28 13,91 0,96 0,95
14,91 0,50
22.46 } 0.55}6 jours 12,31 16,51 0,69 0,76
14,76 1,06
17.69} 1.90]8 jours 19,61 19,59 1,80 1,60
22,47 2,10
Tableau nO 14
Cette augmentation continue (voir courbe nO 3) des Ions ammoniums
peut être due à trois origines possibles; d'ores et déjà, Cunningham attribue
cette augmentation à l'ammoniflcation de l'azote organique.
Réduction des ions nitrates en ions ammoniums
- Azote ammoniacal de néoformation
- Azote ammoniacal venant du complexe d'échange.
La première éventualité est à rejeter du fait des très faibles
quantités d'azote nitrique se trouvant sur le complexe du sol.
Pour trancher entre les deux autres origines possibles, nous avons
fait des extractions avec K2S04 0,5 , mais à deux pH différents, l'un de
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J o u r s
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La solutlon à pH 9 a été obtenue, en tamponnant une solution d'acide
sulfurique 0,5 N avec une solution de potasse <KOH 0,5 N). Nous préparons
donc Indirectement le réactif d'extraction <KzS04 0,5 N). Cette réaction
s' écrl t :
Bien que les normalités
<acide + base) n'ont pas réagi
exemple, à pH 9 150 ml d'acide
179,5 ml de KOH <0,5 N).
de départsolentles mêmes, les deux produits
volume à volume. En effet, pour porter, par
sulfurique <0,5 N), Il nous a-fallu ajouter
ppm NH+4
Filtrat KzS04






E = 8,40 1: = 5,01
-
::z 1,08 o-mey mO~1 = 1,00
moy pH 7 - moy pH 9 = 0,68
Tableau nO 15
Des travaux antérieurs ont montré qu'à pH élevé, les acides aminés,
à chaînes simples, se dégradent vite et donnent de l'azote ammoniacal, c'est
ce qu'on appel le l'azote de néoformation. Done l'expérience que nous avons
menée, montre que l'ammoniac extrait à pH 9 est presque deux fois Inférieur
à celui extrait à pH 7 (tableau nO 15), ce qui exclut,une fois encore, la
possibilité de néoformation.
'.91 '~"- .:~
Cette différence en7ne les valeur$ à pH 7 et à pH 9 (pH 7 > pH 9)
est due au faIt que l'azote ammoniacal à pH 9 élevé est déplacé et est
volatilisé (communication orale M. SUSINI). Cependant l'augmen~ton "contInue
(tableau nO 14) de l'azote arrrnoniacai peut être due à une'désorbtion du
colloTde qu J n'est pas 1nstantanée, ce qu 1 nécess Ite à respecter tin protocole
expérimental bien défini.
VJl.8. - Influence de la durée entre le bain-marie et le colorimètre
Nous avons colorlmétré les échantillons L3 et LS extrai ts .au suHe+e
de potassium (~S04 0,5 N) avant et après une heure d'attente pour voir le
compor+emen+ des échantll Ions au colorimètre.
f Absorbance
Temps d'attente Prise' d'essai L3 L5
25' 5 cm3 10,00 9,00
40 ' Il 10,00 9,00
no' rr 11,00 9,50
70 ' " 12,00 9,80.'
80' n 12,70 10,00
D'après le tableau sus-indiqué, nous voyons que le délai d'une
heure, entre le bain~marie et la coJorimètrie, est à ne pas dépasser.
En effet, l'absorbance de f'échantll Ion L3 passe de 10 à 12,70,
et LS de 9 à 10,00, correspondant respectivement à une augmentation de 2,2y
d'NO; et O,Sy d'NO; pour une prise de 5 ml.
VII.9.' - Gamme étalon des nitrates
Nous préparons une solution étalon à partir du nitrate de
potasslu~ (KN03) en prenant, après séchage au dessiccateur, exactement
1,631 g de KN03, que nous mettons dans une fiole jaugée, bien propre,
de 1000 ml et nous complétons à l'eau dlstl liée très pure. Cette solution
doit être conservée à + 4°C et renouvelée dès que l'allure de la courbe de
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la gamme étalon n'est plus la même. La gamme étalon, obtenue à partir de cette
solution mère, renferme les concentrations suivantes: 5, 10, 20, 40, et fiOy .
N03 •
Après colorlmètrle de la gamme étalon et de la première série
d'échantillons, Il s'est avéré que la concentration en Ions nitrates des
échantll Ions est trop faible par rapport à la gamme étalon. En effet, Il y
a 80 à 90 %des échantll Ions qui enregistrent une absorbance inférieure au
premier point de la gamme (5yNO;>. De ce fait, nous étions amené à préparer
une autre gamme étalon dont les concentrations sont du même ordre de grandeur
que les échantll Ions à traiter.
Cette gamme est préparée de sorte que les concentrations se
situent entre 0,5y et 5yNO; •
• ~2g~_2e~r~!91~ : A partir d~ la solution mère de KN03, nous préparons
une solution fil le de concentratl0n 0,1 mg N03/cm3, soit 10 ml de la solution
mère que nous mettons dans une fiole Jaugée de 100 ml et nous volumons avec
l'eau d'st' liée très pure.
De cette solution, nous prélevons: 0,5 - 1 - 2 - 3 - et 5 ml que nous
Introduisons dans des fioles de 100 ml, et nous volumons avec l'eau distillée
très pure. Nous obtenons ainsi les nouvelles concentrations de la gamme étalon
0,5 - 1 - 2 - 3 et 5yNO;
VII.9.2.1. - ~e~arq~e~ : Pour cette nouvelle gamme étalon, Il faut refaire
la solution fil le avant chaque série d'échantil Ions parce que les concen-
\
tratlons de la gamme sont très faibles, et en plus la solution fille est
Instable, comme le montre le tableau nO 16 :
Gamme étalon 0,5 1 2 3 5
20' 4,5 - 4,0 9,5-9,0 13-12,8 17-16,9 27,-27,1
2 3 9,1 16,2 22,5
Absorbance 1,5 4 9,2 16,0 23,5
5Heur. 0 2,5 8,5 15,5 24,0
1 4,0 8,6 15,5 26,0
1,5 3,5 12,5 14,60 2~,6
Tableau nO 16 - Variation de l'absorbance en fonction de t'âge
de la solution fil le
r ~v
D e n s i l e o p l i q u e
2 5
0 . 5 1 ( $
F i g : 4 D O S A G E D E S N I T R A T E S
M~thode à l a b r u c i n e
R é a c t i f s s u i v a n t l a , t e c h n i q u e d é c r i t e
. . .
3
V o l u m e c o l o r i m e t r é : 2 0 . 5 c m
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Ce tableau a été dressé, comme suit: Nous avons préparé la solution fil le
100yNO; et après 20', nous avons fait une série de gamme étalon,' puis noté
l'absorbance (Densité optique).
PuTs après 5 heures, nous avons refait la même gamme, à partir de la même
solutTon fille, maTs avec S répétitions pour chaque concentration.
A noter que le temps qui s'écoule entre le bain-marTe et le colorimètre est
le même pour les deux types de manipulation, de sorte qu'il n'y ait p)us de
variation dans ce sens.
Une méthode aussi rapide et precise pour le travaIl en série,
ne présente d'intérêt réel que si el le donne des résultats reproductibles
avec une marge d'erreur tolérable. A cet égard, nous avons testé le colo-
rimètre en faisant lS répétitions de chaque concentration et nous avons
relevé les absorbances mentionnées au tableau nO 17.
I~ O,S 1 2 3 Scolorimèt~y)
4,S 9,S 13, 1 16,9 27,00
Absorbance 4,1 10,0 12,7 17,1 27,10
ou 3,0 9,20 11,9 17,3 26,80
0.0. 3,6 9,80 12,8 17,00 26,90
4,20 9,10 12,9 16,SO .26,90
3,80 8,60 13,0 16,80 27,10
3,40 8,80 13,0 16,70 26,80
4,00 9,30 12,8 17,20 27,00
, 3,90 8,90 i 1,9 17,10 27,00
3,20 10,10 13,6 10,90 26,80
2,90 8,20 11,6 16,90 26,70
3,10 8,10 12,10 lS,6O 26,90
2,8S 9,60 11,80 lS,90 27, 10
3,90 9,40 11,10, 16,20 27,20
2,50 10,SO 11,20 16,40 27,80
Moyenne 3,S 9,2 12,3 16,70 27,01
Ecart type O,S9 0,68 0,76 0,49 0,26
- 9S -
....0:;•••••••_' ...~
Les ern3urs possibles sont calculées avec un interval le de confiance de 95 %'
La moyenne des densités optiques pour chaque concentration est lue avec une
erreur plus ou moins t multipl iée par l'écart type de la moyenne Lx ± t x a]
La variable t est fonction de l'interval le de confiance (I.C.) et du nombre
de répétition n. Donc dans notre cas, t est égale à 2,14 (I.C. c 95 %et
n == 15>.
IêQ!~ê~_! - 0,5y d'NO; moyenne des densités optiques 3,5 - écart type 0,59
NU 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
0.0. 4,5 4,1 3,0 3,6 4,20 3,80 3,40 4,00 3,90 3,20 2,90 3,10 2,85 3,90 2,50
Ecart +1 +0,6 -0,5 ..0,1 +0,7 +0,3 -0,1 +0,5 +0,4 -0,3 -0,6 -0,4 ~,65 +0,4 -1Imoy.
L'erreur possible sur une détermination Isolée est égale à
Li t x Ecart type = 2,14 x 0,59] ± 1,2n division de densité optique, ce
qui correspond suivant la courbe étalon à ± 0,06y d'NO; • La concentration
est comprise entre 0,44 et 0,56y d'NO- pour 0,5y mIs.3
Iê~l~ê~_f - ly d'NO; moyenne des densitôs optiques 9,20 -écart type 0,68
N° 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
0.0. 9,5 10 9,2 9,8 9, 1 8,6 8,8 9,3 8,9 10,10 8,2 8,10 9,6 9,4 10,5
IEcart +0,3 +0,8 +0,0 +0,6 -0,1 -0,6 -0,4 +0,1 -0,3 +0,9 -1 -1,1 +0,3 +0,1 +1,3lmov.
.
L'erreur possible sur une détermination Isolée est ± 1,35 division de densité
optique soit ± 0,08. La concentration est comprise entn3 0,92 et 1,08y d'NO;
pour ly mi 5.
Iê~!~ê~_~ - 2y d'NO; moyenne des densités optiques 12,3 - écart type 0,68
N° 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
0.0. 13,1 12,7 11,9 12,8 12,9 13 12,8 11,9 13,6 11,6 12, 1 11,8 11 , 1 13, 1 11 ,2
Ecarl ft-0,8 +0,4 -0,4 +0,5 +0,6 +0,7 +0,5 -0,4 +1,3 -0,9 -0,2 -0,5 -1,2 +0,7 -1 , 1
lmoy.
L'erreur possible sur une détermination isolée est ± 1,45 division de densité
optique, soit ± 0,1. Donc la concentration est comprise entre 1,9 et 2,ly
d'NO; pour 2y mis.
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IêQl~ê~~ - 3y d'NO; - Moyenne des densités optiques 16,70 - Ecart type 0,49
N° 1 2 3 4 5 fi 7 8 9 10 11 12 13 14 15
0.0. 16,9 17,1 17,3 17 ,0 16,5 16,8 15,7 17,2 17,1 16,9 16,9 15,6 15,9 16,2 16,4
I:.cart +0,2 +0,4 +0,6 +0,3 -0,2 +0,1 +0,0 +0,5 +0,4 +0,2 +0~2 -1 ,1 -0,8 -0,5 -0,3/moV.
Erreur possible sur une détermination Isolée 1,04 division de D,O. ; soit
± 0,06y d'NO; • La concentration est comprise entre 2,94 et 3,06y d'NO; pour
3y mis.
!êQl~ê~_~ - 5y d'NO; - moyenne des densités optiques 27,00 - Ecart type 0,26
N°
0.0. 27,0 27,10 26,8 26,9 26,9 27,1 26,8 27,0 27,0 26,8 26,7 26,9 27,1 27,2 27,8
IEcart +0,0 +0,1 -0,2 -0,1 -0,1 +0,1 -0,2 +0,0 "0',0 -0,2 ~0,3 ;..0 ~ 11 +0, 1 +0,2 +O,E/moy.
Erreur possible sur une détermination Isolée 0,55 division de 0.0•. ; soit
± 0,04y d'NO; • La concentration est comprise entre 4,96 et 5,04y d'NO; pour
5y mis.
Ainsi comme nous le constatons sur la courbe étalon construite avec la moyenne
des résultats obtenus pour chaque concentration <fig. 7) et les écarts par
rapport à chaque moyenne pour une concentration donnée <tableaux 1 à 5), la
colorimètrle est parfaitement reproductible avec des variations qui n'induisent
que de très faibles erreurs. En effet de 0,5 à 5y d'NO;, l'erreur varie de :
N03 mis 0,5 1 2 3 5
Erreurs 12% 8% 5% 2% 0,8%
L'erreur diminue à mesure que la concentration augmente, conséquence plausible
des faibles concentrations auxquelles s'ajoutent les erreurs du matériel de
mesure uti lisé .<Ex : pipettes au 1/10).
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VII.lü - Gamme étalon des Ions ammonIums
VIl.10.l. - Solution mère
------
Nous prenons du -suli:aTe dt-arrmon.UJm-pur-pour-~l.yse ,(S04(NH4)2)'
de poids moléculaire 132,12 g , que nous faisOns: sécher: à l'étuve 'pendant
" v
24 heures. Après 'refroldlssemenT' au desslcca1"eur, noUs ~ésons très exacte- '
ment 5,29 g que nous dIssolvons dans l'eau dlstlrlée't~~,pure ,et avec
laquelle nous volumons à 1000 ml. Nous, obtenons donc une ~luTlon mère de
, +
concentration 1,440 mg ~H4/cm3. '
Cette so 1utton est 9~rfdée ~u réffl9êraT~ur (+4°C), eT elle est
présel"Vée des algues et ,des ,champignons p~r deux gouttes de chloroformé.
, i
-
VII.1O.2. - Solution fille
-------.---_.....
A partIr de la soluTron mère, nous faIsons une dilution au
eentlème, soit 10 cm3 de la solution mère 'mis dans u~e fiole Jaugée de
1 litre que nous r-emp lissons avec 1f>eau distillée très pure.
VII.10.3.- §~~_~ê12n
'De Cette solutIon f,llie de concentratIon 0,144 mg NH;/cm3,
nous faIsons les prlse~.. sulvantes : 0,2 ; 0;4; 0,6. 1fi: 1,5 ; e~ 2 ml ;
correspondant respectlve~nt aux concentraTions 2,88 ~ 5,76 - 8,64 -
+ ? i
14,4 ,.. 21,60 ,.. 28,8 Y NH4 '
Nous avons fait 15 répétitions pour chaque concentration pour la
reproduc-tlbll ité. des résultats 'dJune part, et tracer la "<:ourbe étalon,
d'autre part, que nous qualifions de 'courbe moyenne et .déflnltlve, néanmotns
. . 1 1 •
compte tenu-. des Impuretés des produits,. du matérle Ide préparation, du
vieillissement éventuel de la sol.u~lon":'mère·~•• ···~tc.,~· nous devons, à chaque
fols, passer, avec chaque série d'échanti II~ns, une/gamme étalon~pour dresser
la courbe étalon sur laquel le seront déterminées les concentrations en Ions
ammoniums des échanttllons.
n s i t i o p t i q u e
_ F i g , S D O S A G E D E L ' A Z O T E A M M O N I A C A L
M é t h o d e c o l o r i m é t r i q u e a u p h é n a t e





2 , 8 8
8 , 6 4
1 4 , 4 2 1 , 6
l i t
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~étalon 2,88y 5,76y 8,64y 14,4y 21,60y 28,8yCo lortmètre
9 17 26 37 62 80
8,5 -19 27,5 36 64 85
Absorbance 9,5 18 27,00 38,2 58 84
ou 9,5 17,5 26,50 37,5 60,2 82
D.optrgue 10 19 28,00 37,8 61,4 86
9,00 16,5 27,00 39,2 60,4 84,2
9,5 17 27,50 38,00 61,8 81,6
10 19 28,00 38,6 62,1 81,2
8,5 18,5 27,50 36,5 63,2 81,4
10,5 16,00 28,50 36,8 63,00 82,8
10,5 16,5 29,00 36,9 64,00 83,2
8,00 17 ,00 28, 00 37,3 ..' 64,60 84,00
8,5 17 ,5 26,50 36,1 63,80 83,8
9,5 18,00 26,00 38,4 62,90 84,6
,-
11 18,2 27,8 38,2 62,4 85,2
Moyenne 9#43 17,65 27,39 37,50 62,32 83,27
Ecart-type 0,86 0,98 0,88 0,95 1,79 1,72
Tableau nO 18
Pour les calculs, nous avons suivI le même schéma que pour les nitrates.
cependant les erreurs possibles sur chaque détermination t~')·!ée sont:
+" 1
y1\1-14 mis 2,88 5,76 6,64 14,4 21,6 Ze,8
Erreur
±1,8 2, 1 div t • 1,8 divl 2,Odlvi. 3,8 dlvl. 3,7 dlvi.en 0.0.
Erreur + ±0,8 ±0,9 ±0,8 ±0,9 ±1,7 ±1,6
en Yd'NH4
Erreur en 27#78 15,63 9,26 6,25 7,87 5,56yt'-!1~ en %
Nous constatons également que les erreurs diminuent au fur et à mesure que
les concentrations augmentent.
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VII.ll. - Choix de la sensibilIté du colorImètre
But: La détermination de la sensibi lité, avant chaque type de
dosage, est primordiale. En ce sens que toutes les lectures, pour les dosages
en série et périodiques, doivent être faItes sur une même senslbi lité, ce
qui nous permettra de réduire les erreurs et d'avoir des résultats mieux
comparables.
SensibIlité: Nous avons choisI la sensibilité 0,2 pour lés
nItrates (NO;), parce que les ions nitrates, dans les échantll lons,sont
très faibles, ainsi que les concentrations de la gamme étalon <0,5 à 5y)
d'une part, et que cette sensibilité nous permettra de lire les très faibles
va leurs
de N_NO- d'autre part.
3
Egalement, nous avons sélectIonné la sensibilité 0,5 pour
colorlmètrer les ions ammonIums, parce que la gamme étalon est assez
concentrée <2,44 à 28,8y) et que 1'algull le du colorimètre balaye tout le
cadran de l 'appareil d'une part, de même que les échantillons sont moyenne-
ment chargés en Ions ammoniums d'autre part.
VII.12. - Principe des dosages
+ -Le dosage des deux formes minérales, NH 4 et N03 ' de l'azote
s'effectue par action de KzS04 0,5 N. La solution de K2S04 déplace les Ions
+ -NH4 et les Ions N03 fIxés sur les agrégats du sol.
Le filtrat obtenu est additionné de réactIfs spécifiques pour
chaque forme minérale d'azote.
VII.12.1. - QQ~~9~_~~_1~~~9!~_~mœen!~s~1
VI 1.12.1.1. -B§~c!lfs_n§c~sêa!r§s_
+ Solution tampon complexante :
• tartrate double de sodium et de potassium: 230 g
citrate de sodium (Na3C6HSOn 1~ H20) : 350 g
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+ solution de phénate de sodium
• soude pure : 5 g
• eau environ 25 ml
après refroidissement, ajouter 10 g de phenol pur
puis compléter à 50 ml.
+ solutlon de nitroprusslate de sodium
• Dissoudre 0,5 g de nltroprusslate de sodlum
Na2(Fe(CN>5 No> ; 2H20 dans 50 ml d'eau distillée pure.
Dans le but de faciliter le travaIl en série, nous préparons une
solution mixte à partir de ces trois réactifs en mélangeant:
• 200 ml de la solution complexante
• 25 ml de la solution de phénate
• 10 ml de la solution de nltroprusslate
+ solution d'hypochlorite de sodium à 22 chlorométrlque:
A partir d'une solutIon commerciale concentrée d'eau de
Javel, nous préparons une solution à 22 chlorornétrlque :
Après avoIr filtré cette eau de Javel, nous détenmlnons son
titre exact avec l'hyposulfIte de sodium 0,1 N (S203Na2>' et
cecI en présence d'un réducteur, l'Iodure de potassium (IK>,
étant donné que l'eau de Javel est un oxydant puissant.
Deux réactions principales peuvent avoir 1leu au cours de la
détenminatlon du degré chlorométrlque, l'une avec l'iodure
de potassium, l'autre avec l'hyposulfite de sodium.
- !1!rê9~ : Une prise d'essaI de 1 ml d'eau de Javel dans 50 ml
d'eau distfl lée, à laquelle nous ajoutons 1 ml d'acide
chlorhydrique pur. Ce dernier, étant un réducteur, décompose
l'eau de Javel comme suit:
--~




+ 2HCI + CI 2 t
1
+ 2 02 (oxydant>
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l'adjonction, à ce premfer mélange, d'une pincée d'Iodure de
potassium (réducteur) donne la réaction suivante
CI 2 + 21K -> 2KCI + 12 (1)
Cet· fode 1fbéré est titré' pari' hyposu 1f 1te.. de potass 1um
0,1 N, de sorte que nous aurons:
D'où le degré chlorométrlque = nombre de ml d'hyposulfite (O,lN)
multfplié par 1,12 = x2 ; mais pour avoir 22 chi orométrl qU6,
Il faut: 1000 x 2 m ml d'eau de Javel.
x
N. B. Il est nécessa 1ra de contrôl er le degré chi orométrl que
de la solutlon.d'eau de Javel d'une part, et préparer-
cel le à 22 chlorométrique à chaque dosage d'autre part.
L'eau distillée pure et non souillée par les Ions
ammoniums est une obligation pour la réussite des dosages.
VII. 12. 1.2. - Qo~age~
sur les fi Itrats': Dans des tubes de 50 ml de volume environ, nous
mettons
- x ml du produit d'extraction, avec 1 < X < 10 ml
- y ml d'~2~_Ql§111!~~_Qyr§
- 2 ml de la solution mixte
- 0,5 ml d'eau de Javel à 22 chlorométrfque
de sorte que X + y + 2 + 0,5 = 20,5 ml
gamme éta 1on pare 111 ement que précédemment" sauf qu' l' faut
remplacer le produit d'extraction par les différentes concentrations
de la gamme étalon que nous quai Iflons de Cl' C2, C3, C4, C5 et Cô
correspondant respectivement à : 2,88 - 5,76 - 8,64 - 14,4 - 21,6 et
28,8y NH~ • D'où le dosage suivant:
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• (Cl' ••••• , C6)ml de la solution fil le de la gamme étalon.
- y ml d'eau distillée pure
- z· ml de sulfate de potassium
- 2 ml de la solution mixte
- 0,5 ml d'eau de Javel 22 chlorométrlque
Le volume final doit être égal aussi à 20,5 ml (Prise et réactif compris).
- Il faut bIen agiter, laisser la coloration se développer à l'ambre et ne
colorimétrer qu'après 90 minutes.
- La présence de K2S04 0,5 N (réactif d'extraction) dans la gamme étalon,
nous permet d'avoir le même ml lieu que les échantll Ions, étant donné que
ces derniers sont extraits par le sulfate de K 0,5 N. Nous aurons également
le même ml lieu pour le développement de la coloration et pour le colorimètre•
•
- z cette variable est fonction de la prise d'essai des produits d'extraction.
Pour doser les Ions ammoniums, elle doit être égale, en volume, à la
variable x.
VII.12.2.1. - B~~~!l!ê_~~~~§§êlr~§
Il faut utiliser, pour la préparation des réactifs et le dosage
colorlmétrique, de l'eau distillée très pure.
• Solution tampon de chlorure de sodium: 300 9 NaCI pur /1 itre
• Solution d'acide sulfurique 29 N : 250 ml d'eau distillée pour
1 litre d'H2S04 pur. Veui liez à ce que la solution d'acide
sulfurique ne soit pas colorée.
• Solution de Brucine à 1 %: Nous obtenons une telle solution
en dissolvant dans 70 cm3 d'eau distillée chaude 1 g de brucine
et 0,1 g d'acide suifanllique. Après refroidissement, nous
transvasons dans une fiole jaugée de 100 ml, et nous ajoutons
3 gouttes d'acide chlorhydrique pur, puis nous volumons avec
l'eau distillée.
- 104 -
• cette solution doit être conservée à 4°C et à l'abri de la
1umi ère.
• Pour le travai 1 en série et périodique, II est conseillé de
refaire cette solution tous les mois, parce que nous avons
remarqué qu'elle se colore Intensément après un mols de
con servat 1on •
- sur le filtrat: Dans des tubes en plastique bien résistants à la chaleur,
nous faisons les mélanges suivants:
• x ml du filtrat
y ml d'eau distillée très pure
• 2 ml NaCI (300 g/I ftre)
10 ml H2S04 29 N
· 0,5 ml de Brucine
Nous colorimétrons dans un volume de 20,5 ml, c'est-à-dire que:
x + y + 2 + 10 + 0,5 ~ 20,5 ml
l'ensemble des tubes contenant les réactifs cités ci-dessus,
sont mis dans un bain-marie (90 - 100°C) pendant 20 minutes.
Notons qu'avec chaque série, nous passons également une gamme étalon
dans les mêmes conditions.
- gamme étalon: Nous préparons n tubes en plastique, comme précédemment,
dans lesquels nous mettons les solutions suivantes:
• (Cl' •.••• , CS) ml de la gamme étalon
• y ml de sulfate de potassium 0,5 N
• z ml d'eau distillée
• 2 ml de NaCI (300 9/1)
• la ml de H2S04 29 N
• 0,5 ml de Brucine 1 %
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• Il faut bien agiter tous les tubes avant de les mettre dans le
bain-marie.
• y est une variable (même explication que pour z· des ions ammoniums)
• (Cl' ••••• Cn) sont les concentrations respectives de la gamme·
étalon des nitrates (0,5 - 1 - 2 - 3 et 5y NO;>.
1
• Pour chaque série de dosage, ne pas oublier le zéro du colorlmétre
qui ne peut être obtenu qu'avec un témoin. Cette remarque est valable
également pour les Ions ammoniums.
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VIII. - RESULTATS ET DiSCUSSIONS
La méThodologie de Travail que nous nous sommes fixé pour suivre
l'évolution de l'azote dans le sol de Sedjenane est tributaire de plusieurs
facteurs, notamment la saison, la température, la nature du matériau pédo-
logique (sable ou argile), l'humidité et le potentiel redox.
Cependant, pour répondre à ces données, nous avons choisi comme
matériel d'étude un verttsol (proftl nO t) et sur 2 faces nous avons effectué
des prélèvements, tous les 20'cm, pour déterminer l'azote ammoniacal,
l'azote niTrique et l 'humidité. Le tableau nO t9 montre que:
Prof Il 1ère face 2ème face
ppm NH4 N03 NH4 N03~Profondeu
en cm
o - 20 3,00 0,18 5,20 1,60
20 - 40 1,99 0,48 3,n6 0,80
40 - fiO 3,27 0,60 4,15 t ,20
60 - 80 3,85 0,90 6,57 1,90
80 - 100 2,91 1,30 8,00 3,40
100 - 120 1,79 1,25 6,30 2,60
Evolution de l'azote N-NO- et N-NH+ le long du proft 1
3 4
Tableau nO 19
- L'azote ammontacal est réparti tout le long du profil d'une façon
régulière avec une légère accumulation entre 60-80 cm.
- L'azote nitrique augmente, relativement, de la surface vers le
profondeur, ce gradient explique éventuellement une forme de
lessivage, avec une certaine concentratton entre 60 et 100 cm.
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Donc, par suite de ces constatatIons, nous avons faIt des prélèvements
en surface (6-10) cm et en profondeur (60-80) cm d'une part, et les prélève-
ments sont répétés tous les mols (JanvIer à JuIn) d'autre part, dans le but
+ -de voir l'évolution de ces deux formes d'azote (NH4 et N03) pendant la
saison humide et pluviale et la saIson sèche et chaude. Parai lèlement à ces
prélèvements mensuels, nous avons suIvI l'humidIté, et l'~tat du sol (sec ou
humide) au moment de l'échantll lonnage. L'examen du tableau nO 20 montre que
I~s quantités d'azote ammonIacal sont faIbles en surface et en profondeur,
corrélativement celles de l'azote nitrique. Alors que les humidItés sont
comprises entre pF 4,2 et pF 2,8 (comparer feuIl le d'analyse et tableau nO 20).
I~ Janv. Fév. Mars Avr. Mal JuinProf.
o - 20 30,1 28,8 29,9 25 23,0 10,3
20 - 40 31,3 27,2 26,5 26,2 23,9 15,6
40 - no 36,5 26,3 37,2 29,3 25,2 21,2
60 - 80 36,4 24,6 24,9 30,6 27,2 26,3
80 - 100 36,2 32,8 25,0 32,7 25,2 24,2
'Evolution de l'humidité dans le sol
Tableau nO 20
Or, d'après BILLES (1971), pour des températures élevées et des humidités
comprises entre pF 3,3 et pF 2,7, l'ammonlflcatlon et la nitrIfication sont
\
à leur optimum. Cependant, si nous regardons l'évolution de ces deux formes
d'azote (Fig. 6 et tableau nO 21), nous constatons que:
Evolution de l'azote
--------------------
+1° : Ammoniacal (ppm NH4)
a) I~ Janv. Fév. ~1ars Avr. Mal Ju lnProf.
o - 10 5,8 9,0 10,0 4,3 11,3 1t, 6
60 - 80 3,2 5,5 7,0 1,9 6,0 5,0
2° Nitrique (ppm NO;)
b) ~ Janv. Fév. Mars Avr. Mal JuinProf.
o - 10 1,3 1,97 0,76 0,00 0,00 0,00
60 - 80 0,8 0,95 0,73 0,23 0,10 0,00
Tableau nO 21
p p m d a z o l e
F i g : 6 E v o l u l i o n d e l ' a z o t e a m m o n i a c . a l l - )
e t n i t r i q u e l - - - ) d a n s L e s o l ( 5 e d j e n a n e 1
1 5
>
M o i s
0 - 1 0 c m
6 0 _ l a c m
MA
F
0 _ 1 0 c m
_. . . . . . . .
- - - "
6 0 _ 8 0 c n t - ,
- - - - - - - - - . . . . . : : : : : : r . . .
~...::::--..
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . - - - - - - - -




L'azote ammoniacal présente 2 pics. Le premier pic au cours du mols de
Mars, correspondant à la salson pluvieuse et le sol était engorgé d'eau,
est dû à un apport d'azote ammoniacal par la pluie (voir cycle d'azote).
Le deuxième pic au cours du mols de f1ai et du mols de Juin, sol sec et
saison chaude, correspond ind&nl8blement à un début de mlnéralisation de
la matière organique. (racines mortes, feui 1 les très fInes de Fétuque
tombées lors de la fauche). Néanmoins la quantité d'azote ammoniacal
reste faible en profondeur et même en surface. Nous pouvons admettre qu'une
partie de l'azote ammoniacal est volati lis~e parce que le pH du 501 oscille
entre 8 et 8,5.
1
• L'azote nitrique est plus abondant en surface qu'en profondeur et que les
deux courbes s'Inversent pendant le mois de Mars pour s'annuler à partir
du mois d'Avri 1.
Cette absence des nitrates, quand le sol se dessèche, prête à ~quivoque.
Deux facteurs peuvent Intervenll~ : la température dans le sol et le poten-
tiel d'oxydo-réduction. Pour ce qui est do la température dans le sol,
nous·pouvons dire qu'II y a eu rarement des températures au-dessous de 5°C
(voir tableau nO 8), température inhibitrice de la nitrification, et en plus
les températures du mols de Mal et du mois de Juin sont toutes sup6rleures
à 20°C, donc des conditions favorables aux nitrlflcateurs.
Mals en ce qui concerne le potentiel Redcx (Eh), celuI-ci est très faIble
et atteint pendant le mois de ~1ars une valeur de -185 mV, et lia commenc8
à augmentel~ pendant le mols de Mal, où il ê atteint + 20 mV. Cette dernière
mesure est possible parce que le sol âtnit encore humide, mals depuis le
sol s'est rapidement desséché et les mesures du rédox deviennent pratiquement
impossibles.
De tel les valeurs du potentiel redox favorisent l'Installation et l'activIté
des dénitrificateurs parco que le seuil à partir duquel commence la nitri-
fication doit être supérieur à + 338 mV (BALOENSPERGER, 1978).
Dans ce senS"nous avons entamé au laboratoire une expérimentation prél iml-
naire dans le but d'étudier l'effet de l'engorgement du sol sur 105 formes
d'azote minéral qui nous intéressent. Nous pensons, en effet, que la prédo-
+ -
minance des ions NH4 sur les ions N03 durant la saison humide serait due
en partie du moins à une dénitrification du peu de nitrates qui se forme par
minéralisation, sous l'effet de la stagnation de l'eau durant la saison'
pluvieuse.
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IX. - ETUDE DE L'EFFET DE L9ENGORG8~ENT DU SOL SUR LES IONS NITRATES APPORTES
A CE DERN 1ER SOUS FORME DE KN03
IX.1. - Matériels et méthodes
Le matériel utilisé se compose de :
- la terre du vertlsol de Sedjenan~ prélevée en surface au Mols de Février
1979, s6chË5e à l'air et tamisée à 2 mm
- des bocaux en verre de 250 ml
- une solution de KN03 à 100 ppm de N03
- des chambres climatisées à 5, 15 et 25°C
- le mat&riel d'analyse
La terre, de densité apparente 1,5, a été tassée dans des bocaux
après avoir déposé une couche de sables grossiers, de 1,5 cm de hauteur,
au fond du bocal dans lequel nous avons logé verticalement un tube à essai
dont la base ê été perforée. Ce tube, dont l'extrêmlté supérieure émerge
du bocal, servira à engorger le sol à partir de la base afin d'éviter
le piégeage de l'air. 1
Tous les bocaux ont été rarooné à 10 capacité au champ, répartis
au hasard en troIs lots puis Incut'Ss aux températures 5, 15 et 25°C pendant
5 jours; DU terme desquels deux bocaux de chaque lot ont servi à
déterminer l 'N'-~JH4 et "N-NR3 ' aInsI que sur le témon gardé sec.
Par la suite, chaque lot a été divIsé en deux séries ( 10 bocaux
par série). La premi ère a été engorg6e ~ l'eau dl stî J lée, la deuxième à
la solution de KN03 à 100 ppm de N03 ' puis le tout remis aux tempûratures
Indiquées plus haut.
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Schéma du protocole d'incubation
i Températures !
d' Incubation 5°C 15°C 25°C
Bocaux analysés Bocaux analysés Bocaux analysés
1er lot 2ème lot - 3ème lot
Engorgement
purée à H20 KN03 H20 KN03 H20 KN03ki' Incubation
2 Jours 2 2 2 2 2 2
5 jours 2 '2 2 2 2 2
12 jours 2 2 2 2 2 2
SuccessIvement après 2,5 et 12 jours d'incubation, deux bocaux de chaque
série, ont été utilisés pour la détermination des Ions ammoniums et des
ions nitrates.
IX.2. - Résultats et discussions
Les résultats obtenus figurent aux tableaux 21a et 21b. Ils ne
semblent pas apporter des informations supplém€ntaires du fait de l'hétéro-
généité des teneurs en NH 4 et N03 enregistrés. L'azote nitrique ajouté ne
se retrouve pas dans le sol, et ceci est probablement dû à la faible concen-
tration en N03 de la solution de KN03 uti Ilsée pour l'engorgement.
Cependant, nous remarquons notamment que le sol, qu'II soIt engorgé
à l'eau distillée ou à la solution d~ KN03, contient dans tous les traitements
beaucoup plus d'ammonIum que de nitrates, et le résultat confirme les obser-
vations faites sur le terrain.
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Tableau 21a - Dosages d~s Ions ammoniums et des Ions nitrates
et 21b sur échantl lion Incubé.
1 - Après 5 jours d'Incubation à la capacité au champ avec l'eau dls~1 lIée
Températures
5°C 15°C 25°C
+ ppm NO; + +ppm NH4 ppm NH 4 ppm N03 ppm NH 4 ppm N03
Capacité au
champ avec 19,0 0,49 13,5 0,13 13 0,51l'eau dis-
tillée 1
Témoin 27,2 0,30<Terre sèche)
;





(. 5°C . 15°C 25°C
Durée de Type f + -1 + +" -!
l'engorgement d'engorg. 1 ppm ~.J-i4 ppm N031Ppm t-.H4 ppm N03 ppm NH4 ppm No31
1 heure KN03 18,5 0,22
Eau 37,n 0,20 35,0 0,20 29,0 0,20
2 jours --------- -------- ------- ------- ------- ------- -------
KN03 39,5 0,51 31,6 0,50 30,0 0,40
Eau 42,5 0,18 40,0 0,14 34,0 0,21
5 jours· --------- -------- - ______0 ------- ------- ------- -------
KN03 33,2 0, ln 45?5 0,18 49,5 0,25
,. Eau 43,5 0,21 31, fi 0,21 37,0 . 0,24
12 jours --------- -------- ------- .... _----- ------- ------- -------
KN03 49,9 0,23 47,4 0,23 35,0 0,25
Après dessi- Eau 54,5 0,21 47,5 0,20 40,0 0,45
cation à --------- --~;~~--l-;~~~-- ------- -------- ------- --_ ...._--l'air 1i bre KN03 45,0 0,17 149,0 0,47t t 1
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x. - CONCLUSION
Il ressort donc de cette étude de l'azote minéral dans les vertlsols
de Sedjenane que, ces derniers sont extrêmemp.nt déficitaires en cette forme
d'azote durant toute l'année.
L'azote ammoniacal, par contre se trouve à niveaux relativement plus
décelables. Ces deux résultats devraient être soulignés, car contrairement
aux autres sols de Tunisie, les sols de la région de SedJenane semblent
poser un problème supplémentaire pour l'agronome, à savoir la forme de la




Le milIeu naturel est caractérIsé par des fonnattoos géologiques
anciennes, se composant d'une roche de texture grossière (Grès acide) et
d'une noche de texture fIne (argiles acides ou calcafres~, et d~s forma-
tions récentes (alluvions - colluvions) provenant de l'altêratlon au cours
des âges des deux preml ères roches.
Les préclp Itatlons (800 à 1100 mm/an), et le cont~te des sa~sons,
caractéristique de la région des Mogods, avec des hivers pfytieux et froIds
et des étés secs et chauds, sont les facteurs détennJnants ~. cette altéra-
tion.
Ces précipitations ont entraîné une érosion hydrI~ ft un drainage
oblIque, caractérIstIque des sols des Mogods, puis une hyd~phle de
durée et d'intensIté varIable en fonction de la position tQP~'aphique et
de la nature des matériaux. El lès ont entraîné également, à ~a,t les deux
lambeaux de vertlsols et sols peu évolués, une pédogénèse partfeulière
des sQls des Mogods, que l'on ne rencontre pas aIl leurs en Tunt~ie, en
partIculier les sols hydromorphes pour lesquels nous retlendron, deux
grands niveaux d'hydromorphie :
• hydromorphie à taches et à concrétions
• hydromorphie à pseudogley
L'hydromorphle à taches et à concrétIons est le résulftt de dépôts
ferrugineux par réoxydatlon des solutions. Elle se rencontre beaucoup plus
dans les alluvIons que dans les colluvions. Dans le cas de l'h,aromorphle
à pseudogley, résultant d'un engorgement temporaire à seml-pe~nent qui
affecte tous les horIzons, y compris les horizons A, nous dlst'~uons,
d'après les pédologues allemands, le pseudogley primaire-formé directement
sur un matériel hétérogène à deux couches, la couche Inférieure 'tant moins
perméable et plus riche en argile que la couche superfIciel le, de texture
généralement sableuse; le pseudogley secondaIre, au contraire, résulte de
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la dégradation du sol forestier et du maquis, et son évolution passe par
deux phases, la première un colmatage de Bt et la deuxième une hydromor-
phle temporaire à permanente superficiel le et souvent à quelques centi-
mètres de la surface du sol donnant ainsi l'amphlgley que nous retenons
dans la légende de la carte pédologlque. Cette hydromorphle Impose des
contraintes agricoles particulières à la région des Mogods, dont la voca-
tion naturel le est donc le pastoralisme. Cependant, l'installation de
l'Office de l'Elevage et des Pâturages de Sedjenanese trouve justifiée.
En effet, seules les cultures fourragères peuvent convenfr dans la région,
alors que la réussite des cultures vivrières hivernales ne.:seralt possible
qu'après avoir évacué l'eau de pluie, ainsi que des cultures estivales
pour lesquel les un apport d'eau d'Irrigation est nécessaire.
Cette eau d'Irrigation est disponible dans la plaine sous réserve
de faire des sondages et d'étudier la quai Ité de l'eau. Cette opération
serait Intéressante dans ce sens qu'el le contribuerait énormément à faire
baisser le niveau de la nappe phréatique et ainsi de diminuer l'engorge-
ment des sols, surtout dans la Garaa de Sedjenane lors de sa recharge par
les pluies automnelles et hivernales.
D'une façon générale, les eaux de pluie, s'écoul~nt difflci lement,
restent stockées sous forme de nappes perchées et stagnantes à la surface,
dans des dépressions surtout, et rendent les sols des ~~ods impénétrables.
Oonc la mise en cultures de ces sols ne serait possible qu'après avoir
Installé des drains dans les hauteurs et la plaine ou creusé des puits.
L~ puits feraient baisser indéniablement le niveau de la nappe phréatique
et fructiflor les cultures estivales ce qui permettrait de réduire en
l
'
occurence le nombre de drains et le transport des particules fines de
ta couche arable par l'eau de ruissellement, par conséquent, Il n'y aurait
plus de déchaussement de la végétation. Celle-cl est de deux types:
forestière ou naturelle et cultivée. Les essences forestières se comportent
bien sous ce cl imat dIt K~roumlrlen, néanmoins elles sont menacées par le
surpâturage et le charbonnage clandestin. La végétation cultivée el le,
souffre d~exc0~ d'eau en hiver et présente alors des symptômes comme le
jaunissement des feuil les et parfois l'arrêt de croissance. Ces observations
nous ont conduit à entamer l'étude de ces accidents que les agronomes ,. "
attr i buent à une carence azotée. Notre cont ri but Ion s'est 11mitée à 1t étude
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de deux formes d'azote assim1lables, l'azote n'trique (N03) et l'azote
ammoniacal (NH4), pour voir leur disponibilité dans le sol.
Le dosage de ces deux fonmes d'azote nous a permis:
1) De mettre au point la méthode d'extraction en remplaçant le chlorure
de potassium (KGI) par le sulfate de potassium (K2S04), parce que le
premier réactif extrait beaucoup plus d'Ions Ca++ que le sulfate de
potassium, lesquels Ions précipitent en présence d'acide sulfurique
29 N et gênent la colorimétrie.
2) De contrôler les différentes phases de traitements des échantil Ions,
notamment la durée de contact entre collorde et réactif d'extractIon.
Pour celle-cl, plus le col loide est en contact avec la solution
d'extraction, plus nous extrayons d'azote ammoniacal. Plusieurs
hypothèses se sont posées et des approches ont été faites, mais
un travail dans ce sens mérite d'être epprofon~l.
Quant aux quantités d'N-NO et d'N-~ dosées mensuellement
3 4
(Janvier à Juin 1979), elles sont très faibles, de l'ordre de quelques
ppm pour l'azote ammlnlacal et du ppm pour l'azote nitrique, bien que
neus n'ayons pas dfcelé une forme de lessivage ni pour l'un ni pour
l'autre, Oonc la question que nous nous posons est le devenir do l 'engr~ls
azoté, mals d'ores et déjà nous pouvons nous prononcer sur le manque
d'azote nitrique et ammoniacal et dire qu'II est dû à la présence d'une
microflore dénitrIfiante dans le sol. En effet, le potentiel rédox du
sol, de l'ordre de -100mV en hiver et de +40mV en Juin, est bien au-dessous
du seull do dénitrificatIon qui est de +338mV (BALDENSPERGERj 1978). Il y
a aussi probablement une quantité assez importante de l'engrais azoté
qui part sous forme de NH3 parce que le pH du sol est de l'ordre de 8 n
8,5, les cultures consomment "également N03 et NH 4,
Cependant, pour faire profiter les cultures fourragères et autres
des engrais azotés, il faut apporter un engrais moins soluble que les
nitrates d'ammonium et à petites dosas. Parai lèlement une étude de la
microflore du sol s'impose.
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~··lalgré toutes ces anomal ies, l 'installation des pratr,les
penmanentes par la Direction Régionale de t'Office de l'Elevage et des
Pâturages (O.R.O.E.P.) a contribué énormément à l'enrichissement des
horIzons superfIciels en matière organique, permettant ainsi à l'azote
de faire son cycle, et à la fIxatIon de la couche arable en en~êchant les
effets de l'érosion.
la décomposition de cette matlGre organIque est variable et fonction
de la texture, du type de culture et du type de sols (colluvions et
alluvions). Nous suggérons donc qu'un travaIl soit mené pour voir le compor-
tement de la matIère organique sous des cultures dIfférentes et éventuel le-
ment sur les sols col luviaux et les sols alluviaux.
En résumé, la mise en valeur des sols de Sedjenane est conditIonnée
- par l'aménagement des sols afin d'évacuer l'excès d'eau par des drains
ou par évapotranspiratlon en faisant des puits pour l'Irrigation des
cu 1tu res d'été t
- par l'étude de la microflore du sol,
- par la nécessité d'une fumure organIque: fumIer de ferme ou engrais vert,
de préférence l'orge, si possible, pour améliorer la structure du sol
(communicatIon orale M. COMBEAU, 1978). Si cette fumure devIent suffisante,
il n'y aur8 plus de carence en azote parce que ce dernier pourra faire
son cycle et fournir aux plantes les Ions ammoniums et les ions nitrates.
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pF :$ %
"pF 2~5 % r--














N O,~ E T U D E
fi U t E U R
c= s~.. : '7 REPUBL~~~~E:~~ISIffNNE···:~1
c=J f4LJf6sfo i . "G . Division 'desSolsq) '"'l~
. . Cl sIc G SIG .", ' '/;.[ ~' L =YF:,:
o 0 / (Innée mois nOétiJde ---'.-I---:n't:--:-r6-;-:f~;-II----'------co-o-rld""'o-n-lne""'· e-s---- ),,·,t.·
An./Tl ét./n pro coor. œ-~-131 1 _
nO~E La:bo LI i[8cç'j' 1 Rgs 1 1 1 88b 1 i 881- 1 1 1 ' 1 1nO PROFIL IL~ 1 [,ç, 1 1 L'6 1 1 1 1 1-PROFONDEUR cm 1 0_ ,gg Il .lg:~ [ qs-g~11 'f{1-A3oll Il ~
COULEUR Y=O R=l L- Il Il 1 1 Il Il 1
GRANULOMETRIE
Humiditl1 %
- 1-.( ?>9 0Argile % '5.5" l' S-
Limons fins % " Ao ~) 1 f.r 2~ f
Limons grossiers % '5
'"
,4 c '3)" .q ,\






Refus 2mm % ~
MAT IERES ORGANIQU ~s
Matière organique % ~ 1 (:) i3 0,''3 c;s .. ,l'"''''"/,''' ;
Carbone % .A ~ or 01\ 0.1 ' '\
Azote total % o. oc. () oo( 1) oA .0 c~ .. ~ .: !'
..
C/N ~o·! '7 ~~ ,".,D ,"-,< ' .
Acides fulviques %. ... .-
Acides hum'l,ques %. .,
Mat. Hum. (AF+AH) %. " i .z .h o. g ~'\ 0,.2-
AH BT'Un~ , ..ElectT'o AH InteT'ml1d " ..Phorèse AH Gr'l,s •... ',' J
RESERVES MINERALE:; .- ~ ,.~. "f
CaC03 Total % 1°(4 r- ~ ~ ,r' r~ ',', J :CaC03 Actif % .,' ~:. .
P205 Total f P..P Il .n,1- f Atfo 1< :l.J (' , l(}o
P205 Assiml. (ppm)




Gypse % .. " ,
COMPLEXE ABSORBANT .1. ',,' '\ 1
Ca ++ m.é./100 g o,C{ c?l.t lft ':}-1. ., ' " " ,
Mg ++ m.é./1OO g 0, ~ 0, '} ~ 1 (./ '1 : ~
K + m.I1./100 g 0/1
"
J'( o'l, () ~ ,.
Na +.m.~./lOO g 04 rPA Or 0




, ~ ~ ·W " .' - ~T m.I1./100 g " .' :. ". ~ ,......-:.... "~a/T % SJ~ ;w
SOLUTION DU SOL " . ..•k ...: .".
% Saturation 2-1', ~ .eS' bS g2 ~ ., ·.··l-
e.'1 {,;,6 S9 .pH /1/~ ,( ~,1-' .....
Conduct'l,v •mmhos/ cin 1 0 X 1 A.A 1 /1. </ r A.q 1 .. 1 .
Extrait se<J mg/~ 1 1 1 . 1 1 l ,oI'~, ,.,.
C03 -- m.I1./t . ,..




NO:3 - m.d.ll .. "





Na + m.é./l 1 . ,i - .'" 1 ';.K + m.é./t ,'.
1 FER "'.
Fer Total Fe203 %0
Fer LibT'e Fe2V3 %. "
CARACTERISTIC UES PHYSIQUES
Densitl1 réeUe
.1----- f--------, ,----- ~ 1--
. (, ~-. t. f-Densité apparente .~ , ,
-
.~ 1------ r---- -"-_._---_.- f-- ' r-----:;- iPorosité. 1 . ,
~ t--- - dL .. f----ç- . r---:-pF4-;2 % ~ ~ 2- 0, :--- :.f--pF :3 % ., ,1. ' .... 'f~ ~ -;;;-::-- 1 ".~ ~ 1-_D .., Q
-
o,vS
E T U D E























































____~_C:::.;O::.:.MP.::..:;L=EX:.:.:E:....:.;AB=.·:r_SO.:,:R:..::B:..:..:lA:..:..:]N;;..T--_r__-_r_--_r_-":"""T"--....,....-... . . . -'""'T""-__-,.--,.....--1~
Ca ++ m.é./100 g .2,-1 SI-S fi K
Mg ++ m.é./100 g '3 A f, "" 3 '1.
K + m.~./lOO g 1 0, '> DI:!> 0 i2J
Na+m.é./l00g lS' If,'< 2.lQ.,
S m.é./100 g f.-' 1-,-_
T m.é./l00 g ~ ~ rtJ
Jja/T % 910 430 .t5:d:>
SOL
% Saturation































Fel' Total Fe20:5 %0 4t,tJl{;<",o












Densité réelle t ;, ' j',












































































~a ++ m.~./100 g J
·,~1;1-++--m-: ';-r:/TOêra-:---j
.. , ....-....-.-... -7" -..... -._--'---}( .,.. m. cL 100 q
..._.- .. _-_._-_ ..._",----'._--
Na + m.ô.flOC g
~;nl-:J:7ïOOÇj----- --,- 1









Fer Totaî Fe2D3 %0 ~~ ~










~- -- 1- l=- ~.../--._":' -- ~ 1-----~ ~ ~------ 1--,-"., ~ ~-" ~ le- t-lU ~ 1-- f- ..-~ -:'~.lL '1-,- 1---- --








































C=:)_<'>(ft'-~.A'C).·l..U"C~/12I!-~~ Tê.::·t"-)f) JlEPUBLIQUE TUNlt:ile;1VNJ!j<-'_~'''''''''.~_
1
· . r---:rr=:::!: ~ -_-'l' D •R •E • S • ( y'[ J r: t A î!) 7J') 1 . :=J :';7~': Division des Sols \ ü.. ..'
(
' CI siC: G s: /....../ '-~
. _ --l . L-_..._. ---,----,- .-l
(Innée mois n"etude fi.~r~I] coordonnees
An./,,(J['t./nopr./coor. [S1>.Ùtt) ·1 c.~_ 1 . !·E' . 1 r~---~l
;;0' E;Fu/~;i~---- --1 c-.~70l:::J C 1. i (,", 1 1 1 t l J Cf 1 c:= ]
nO PROPIL ,T] CL(,2 1 Ub~ 1 1 1 1 1 L-=~
PROPONDEUR cm 1 L-~' --::ZJ:] 1 f! ':':' -il] LdC -'f; u 1 Il 1C='- '-l
COULEUR Y-O R-l C. Il Il Il':=1 c= 1r==' J
GRANULOHETRIE
fJ'lllnz:di..t.!:LJ~__ _,. _
.II?'r.Jde %Or • . .------- .-._- '" -,-- ----- -.----~.---
l(!:"!Gl~W.. L~!!-~~ _
L1:mons -.Il.ro8siers %§ir.JiLej· [08 -%=-=
~~I~_~~_gY'Os8iers %
Re rus 2 mm %


















































(E T U D E
l\ li T E U R
CLASSIFiCATION
11° ETUDE C ")-I.I\LJ
nO PROFIL 1 L 0; J
PROFONDEUR cm 1 c "~ ,
COULEUR Y-O R-l c=- 1 II
GRANULOMETRIE
Saqles grossiers %-









Mat. HU!!!.. (AF+AH) ,%0
'Z ~.AH Bruns
E ,ec~ro AH Interméd























Ca ++ m.é.1100 g ~...,
Mg ++ m. J./l 00 g . f---".r~-1
K + m.T7100 g ~b
~E~~_jj~,~~i-fL- ~""',~~'~--t
T m.é.ll00 g -N~:,' f-






pli d ---~:_-J-/-','h~"'-,-,-s7'1 CS r~t
Con ucEv.mmhos/cm 1 c: 1 \(
f:~g;"tr:..ait--!Lep mpIl t-I-CC'---'----'-j
CO?, -- m.é.l?-
-;-'-----r-r---C03H - m.é./ (,.














Fer Total Fe203 %0 ~;..2\d SVI?
Fer Libre Fe 203 %. ~?''\,I D IJ i) 1 J
CARACTERISTICUES PHYSIQUES
f-- f---- f-- '---
1---' 1----- '------ c-
"
f--- f--- -- '--" .
t--- f---- ,....--- r--
~.'D.R.E.S. .3
Division des Sols ./l• r; :1I 1'1 t. l U V 1:. ~"""~f:',,,,",/~~<"~:,~é-iIJ'~:;œ=~~"ç't(::::::!::==:::::;:::::::;::~:;:::;:==;::=:~.~ '\/ "T E U -{ 71 L-,-:,;~,--,q"""'-;-:;;<:~J2='7-1--'1_'--=Q1L-'~:::.....l#~Z,--,=O::::-/.r2~
1..2. Z . Cl sic G::' /'"
CLASSIFICATION ,1 oh' [ --1 L_~__--:---;:-;-- --;-----;-. ~
0_ 0 élnnèe mois n"ètude l'PrOfil, coordonnées
An./Tl. et./n pr./coor. gJ47 dlf 1 L/,{J ,......--~;;,,;;:J 1-----1
-
nO ETUDE C cAi:> â=:J C t2"'r.?"-'l 1 1 1 .;,"2p 1 .; 1 1 1 1 1
nO PROFIL 1Z d/Cl 1L /-(' (" 1 IL ...(.-('/"1 '---;:1==::::::::::, '-;:,=====:1 ~I==~I
PROFONDEUR cm [6) - ~ij 11 .zq,. 'li:] L --''Y- -/f-r? 11 11 1~I===:=1=0:
















Mat. Hum. (AF+AH) 7""











































































N03 '- m. é ./t f----
Ca ++ m.f1.ll
.Mg ++ m. é.ll
Na + m.é.II
K + m.é.l!
1-- - - .
FER
PHYSIQUES
Fer Total Fe203 %0 {)l . S-





















'/1 1/ nLrUDJJ.j.~UD .J.un.LI,J.LlJl.uu:", /~,
' \ l' U D E ~0i:V(),CR..{;A9-~ ~ Il- ' 'D. R. E. S • J/.
> '\1 T E U R p_JlI ~221i ~;;;;H Division des Sols .~ 33 .CI sIc G sIG. //"-/ ,/ _
CLASSIFICATION 1 ~ - L____ ""]
o - 0 <lnnèe mois /1 n° ètude r5°(91 coordonnées
An./Tl et./n pr./coot'. M s j lb rit. '/ :J I~-----I
nO ETUDE - C ,(,'/2..- :=J C6'/? 1 1 12"/9 1 6"71 ..... 1 1; 1 1 1
nO PROFIL 17 /7cZ1 1 z- //(/1 Ii.- //VI R=fi~~ 1 1 1PROFONDEUR cm l ~ . );-- JI JI - :M F-l..?· f:<L1 1 Il ~COU~EUR Y-O R-l 1 Il I~ IC=- t
GRANULOMETRIE
Hwnidit~
'4T --~ArgiZe % . ,[ 1"5, 0 ~o 'Jtr 1 JLimons fins % j)._ 0 /efJ ~,+ ~o. J
Limons grossiers Of d. ;- 1/,(, 0 ;U, ~)/. .::;-, i
Sables fins % 1?2. J 170 ) /:}-,f CI i e-J
Sables grossiers % ..//, f "1,1 ~r 0 l/, (/,
Refus 2 rrun %
MATIERES ORGANIQU~S
Matière organique % 2.~b Al b ~, .J Ar
Carbone % .../. J o,g Cf) ,. b o<q




~,--Mat. Hum. (AF+AHJ %. ..{)<Y /J;' 11,1, .1- /, V
El.ectro AH BrunsAff InterméaPhorèse AH Gris t------- -
RESERVES MINERALES
CaC03 TotaZ % ~ rz- Cl ~- c r-AcÛf % t---CaC03
P205 Total % ,f f r;
.--GZ) /o)r ,~
_f11-'" /
P205 Assiml.(ppmJ /o,rJ 1 Zr;;) ~.o V~i';;:;
K20 %•. 'M'2::L Z-d r 2 JI 3. Ad~ (/, /1;1Gypse % j
,,' COMPLEXE ABSORBANT
Ca ++ m.é./100 g S t.J :- Ir z-, '~ 5,Q
Mg ++ m. é. /1 00 g 3 l,/ 3, r; ./1.3 .r.;;
K + m.~./lOO g /'>,2- .P,) cI),?- C), V
Na+.ri1:;r:n00 g () 1 J (h 3 <?,> /,?
S m.é./100 g
r:r tE f----:: V1' I- i-=--T m.é./l00 g l'..! ,:J r--- f--!laiT % (,0 31 0 ,.. 0 ::;l.G
SOLUTION DU SOL
% Saturfltio:rl 43 Y-3. 2J jO
pH -li,.î 51'1" J.q o~/A 6',/





N03 '- m. ê.It
Ca ++ m.é./l
'-_.. - .




Fer Total Fe203 %0 '~b, u 3+. 0 ~t( ,0 ~S ,0
Fe!' Libre Fe20;) %. !.(J Ct Izr, f .zr .0 7..L.I
CARACTERISTH UES PHYSIQUES




-..-~-- t---- 1-----:- ls,( -~~ ~~ .. ~ i;- f---pP ;) % f6:): 1---;::--:;- t-- ~m 1--- 1-pF 2,5 % z,Ls n,),
-_._-
- -
~LA~SI;'C:TI~N 113J ~'ÇU~_' __c~_.gj_,-_ ,_:m_-_J_~_z if_'' _D1_'V_i_~_i:_~_E_d_;_~_S_O_1_5_Y~'c :J . L __,_.. ---_------;------;- J
o 0 (Innée mois d nOetude flro&h coordonnées
An./." ét./n pr./coor. @[Ilî 1 1 /11 -----~I 1::::::::::1'
rz 0 ETUDE- 'ê&2d:=J Cil Iii 1 l'-r===:;' 1'----r==:;::=oJ=:
nO PROFIL 1Z 'f'iJ, 1 1 1 1 1.-----=1====i' .----!I=~===:I
PROFONDEUR cm [.1'0 7P]1 _ =:J L 1'-1i::::::~~:~::~II:========:1 :='===-==~==:
























Mat. Hum. (AF+AH) %0

























Ca ++ m.é.1100 g
Mg ++ m.é./100 g
K + m.~./lOO g
ïIà- + m.~./100 g
S m.~./lOO Çf
P205 TotaL % If rr-1
n7i5~sàiml. (ppm)





































Fe!' Total Fe203 %0 ((0, (,J




-_. - ._....- -,-_.- -'" .-
Porosité

































T EA li i '317ir~bi ~2t.il/2 fI' Divi~i:~Ed:; Sols .11 ~
o CI sic G s;t. C------/~-.:.....TZ'-------------------1 : ~'" __ ~
o 0 <lnnèe mois nOetude (proW ~ coordonnées
An. /'1 èt./n pro/COOr. lZf J Il ~ 1 1 l.., l-- -----.;,~I r~----r
;;0 E7'UDi'---- - C -- fû.? .2 .=:J C 6'&.3 1 1 1~&~ 1- i 1 1 1 [ 1
nO PROFIL r L dl, 1 L zd 1 Z :/71 1 L....;:I==~I '---;=1=====:1 - .!=r\:::::;:::::::J~
PROFONDEUR cm 1 0 -z:z:=J l 'J~ _/~ L/t"'>9 -/ [-0 Il Il 1:=r====-==~==:
COULEUR y-O R-1 L.- Il 1r= 1 1 -~ c=: 1c= 1
GRANULOMETRIE
Limons fins % t
=-~=~~::-~=:-::::..::'---"-gf =-~:.:..::~-=-:s_~~:e_r._s----:::%%••:-1 _~'.\\~, ~~\;\\.1\. ~.;.vi \
Sables grossiers :x

























f, . l '.
CaC03 Actif %






Matière organique % R,'!
Carbone % e.tl~









'T m. é ./100 g
Ca ++ m.é./100 g tJ/tj
M.q ++ m. é. /1 00 g ~ (1j
K + m.é.1100 g ~,,,I






























NOJ '- m. é .It
Ca ++ m.é./t






Fer Total Fe20J %0 /4 J



















i 1 1 1 [ =oJ
1 1 1 1 1 1
1 1 1 C=' =:=J
1 1~ 1
",r7. -,/il 0 M V" E"l' U D E
fi U T E U R
L~<J;e!1g??\, ~V4 Lêlll) ~B~~~~~E~~ISIENNfj)_;~'
IVJ[ Z?lI7.J 71) / 1 ~ ] - cf DlV1S1.0n des Sols ·1 ~
. CI s/ot s& ,1j .-/'
1 ....J... L /' ~
0_ 0 ilnnèe mois n"etude rpro;il ~ coordonnées
An./n. cLin pr./coor. Œ?/3/.-I?l 1 L r' ,~ 1 t~:=:::::::::1
~~'()-fj'TlJl)E --, L-----.:.~Cl C 2::4·.J.- 1~._'
nO PI?OFIL 1 Cb(] 1 !Z ri '.--
PROFONDEUR cm l "v -:rz=J 1 ~s-- (! oC 1 Il j- _1 II 1- r-I_1::=,==~

















Mat. Hum. (AF+AH) ~






































































Ca ++ m.é./100 g 41-, '6
Mg ++ m. é •Il 00 g ...2...L.1,.
K + m.~.7100 g 'U, J-





NOJ '- m.~.7l f----J ,. <,
Ca ++ m.é./l
H{L.++ m. é. Il
Na + m.é.lll<.-+---,:n:é •li----'
~_.- '-
FER
Fer Total Fe203 %0 I(,{.. u.) .çD \ al













NOM v- E T U D E
T E U R
1 1fJ!:~UJjiJlfo/,UJ!; l'ULVJ.i:iJ.J:."lVlV/!;
!Z . D.R.E.S. (i~ A
-.J .-ç- . Division des Sols _.,' ~
CLASSIFICATION
GRANULOMETRIE
1 1 1 >3 52. 1 i :8 «3 î 1 lo-.--r==~11L -;===~I
1 1 L 1'2. IlL f"f' 1r---,I=======jl 1 1
1Clio-Ac:> JII -toy-a3011 1=,:~~:==~-c=~::





Sables f'tns % .
SabLes grossiers %








Mat. Hum. (AF+AH) 700






















































































Ca ++ m.. é. /1 00 g 0 (.,
!!IL ++ m.é./l00 g fJ..~
K + m.l":7100 g (;] A
N(1+~./100 g 0/4









Fer Total Fe203 %0 1/1~ 0 3} 0




..- .. ' _..__ ._- ---_.- --'-
Porosité











nOitÜ&E·cq:üO-.-·- E~...J [ gÇ\C 1 1
nO Pfi'OFIL cnl{ J 1 l rll 1
PROFONDEUR cm 1 .:: - ;'r=J L </ '; - ,iL:] L




















































14.-r-io LAo ,,~ <'J,.{g1. -;--<;.<,BU /1S 0 1(..0
·lifl- 'r Li ~1f,LI
ABSORBANT
~J-:L A~ b .A;;'" l.
~~1:. '1- 2- 3 3
o 1- c...'"' 6 o 1.1
~~z.. A Lf ~ 0
1
~- g 1--.- b J1g,~ ~ g/1 0 0 LA1 0
DU SOL ,








HfL. +'1- m. é •It




..... ......_._._ .._-- .._._---,-_.,--
CaCO~) Act1: f %
l.>:ùis·'l'o ·tai '-ft-PJ71r
---- ....- •._-...._.. __ ...._._---,----'-
fJHZ_i!.JL~~-,,-·m-~.'('[J'Pm) 1
~~~-s~~{bld...~J .. --=1
Ca ++ m.é./l00 g
-,..--.,.,--. ---·-T-!'------Mq ++ m.e., 100 gK -1- m.é.7fOo g ,,-
-"~.--_..--_:TflJ------~(l ; :~~-jl 0 1.j!.~ g-----J
___. ---.-JL---
'1' l'Il • é . /l'--O'--_O'--....g<-_---Il!ii7-"--%'--
FER '
Fer' Total Fe203 %0 , S"f a 53;0






f--- r-:--- r- ~-
r--.- f---- 1---
---
--- ff-- 1:---.. , f---- ._..--- \f-- r- --
'---Zl - t~ ~~ '~. . 1
A lf T E U R 1:J (( "X:,~I DtRJ'~9 r7=:] fJ- Divi~i~~Ed:~ Sols ;;--/ ~
'l ~ '\ .CI sic G S&. .,'
CLASSIFICATION, "'. ( ..J . L-=--_-_-.-.-.------.----------""J
o 0 (Innée mois nOetude fiprai] coordonnées
An. /'1. ét./n pt'. /coor. lU .1>r~ iF r 1 L 'z. 3 L--.....,,;~~ (F"----....,
nO E'l'UDE '- r d'.0 J-:::J C- d o·::r: 1çî'ld) 6" 1 1 1 ; 1 1 1 1 ]
nO PROFIL IL ? 3J rz ?- $1 U 2- _:> 1 1 1 1 1 1 1
PROFONDEUR cm 1 ë' - :1- Il d .. '"1lJ Ly -':'Joii Il Il ~.
COULEUR Y=O R=l ,. ~I Il =:Jf c::= IC=' .~
GRANULOMETRIE
Hwnidi.J;LL L-:;-r- 1----=- ~-~Argile % ~' t:;.û "'.r: Î ..fi'!!C2.rJ:!!.Jjns % -- ~ lit; , L./ Iii /)/~7Li:...mon~rosBiers % cf rU ~7 1-----;;Zd
Sab~ins % ~L r v J f---._--3 ..\Sables grossiers % 3f~ (/0 h~O 1
Refus 2 mm %
MATIERES ORGANIQU :s
Matière organique % (j/ ·f ,.,--r, J ,.,r,C
Carbone % Lei) " r"; 0, Z
Azote total % !Ji/V v,() 2- éJIif ----
Ç/N 1 ~Acides fulviques %.ÎlcIdeshwniques %.
---------iJ[J~
-:. i /ÎL{at.Hum. (AF+AH 7.. :> {,; 2 . (:
El.ectro Ali BrunsAH InteT'l11édPhor'èse -'---.--- -- r-'-Ali Gr1-s
RESERVES MINERALES
CaCOJ Total % r PL ~ ~-- r- r-Caçg~~ctJJ~
P20S Total % 11'(1 a ~ J-:rj 'Fz i.l .l
!?20S-Asâ7-ml. (ppmJ z'J"~ J /J- :..' --- "ÎJ , ~K2~i[·.~~___~:: r;c= - 3 6t/ //)1 !b,'tS f----
Gypse % 1
COMPLEXE ABSORBANT
Ca ++ m.é./100 g û,~ /.0 i ,r,2~
~++ m.J./10O g l{ , 2- j,3 6~, ~I
K + m.é./1OO g D, ~I 1. 0 t,l ~( .
Na m.cJ.1100 D,"; tP, (;' #,0 1---- ,-----+ g
S m.é.1100 g ~ ~ 1-za ,- 1-----T m.é./100 g lU .- 1-- ..--
!}çr./T % U.r) .J,C !V,O
SOLUTION DU SOL
.
% SaturGltipn l/3 /.-L<zj 1hz;
pH '/'/ " _. ~>I j~0,{~
Conduct1-v.mmhoslcm 1 z. _l- f .lIt! 1 ~,~, l' 1 ElExtrait Bec TnflI.L.. 1 1 1 11C03 -- m.é./l
C03f1 m.é./t /.:J,;) f--- ----
S04 - m.~./l If), Vi -
Cl m.é./l 4 1 3 ---
N03 .- m'I:/l
Ca m.é./Z hlj -~++
!:!g ++ m.é./l f - '--.- . -(:> r ...' . '... :'>;'
Na + m. é .It .I, ,S ,.
K + m.6./l (.), )/ J
FER 1!.
Fel' Total Fe203 %0 JO,~ )'i-, (j 1/../1. ,0 1
--,--
Fer' Libre Fe 203 %. )2, {' Ici '1, (' .,; if. .)
CARACTERIsnc UES PHYSIQUES
Densité réelle
'--- -- ~---- -- '--- ~ 1---Densité apparente /d~o /iL 1--- f----.. -- .._..- -- --- .._- '-P/)r'O{;7: 1-r:.L .0____
. .... liCI - '--;:- ---- 1-._'- >-_.pF--1~2 % !LI.:1:. r.!lf;~~ ". i- _.. ---- ._....._------ i-'-'--"- f--- r-'--pF .3 % . ,. i













l. " " . i .::.~:' " "'.' .
'1 .;.. '" ~".,
V.J ,':;; ... ~:':',



























'., /fl/c, \' ···$,6










CL - m.é.lt ,
NalT %
T m.é.ll00 g
Ca ++ m.é./100 gf:,', .... ...~.
~ . .
Mg ++ m.é.1100 g Zl~
K + m.é./l00 g <v,~





























, 0 0 / . année mois
An. /'1 ét. /n pr. caor. li9/a141
~- _ i
~: ~~~~~L 1 i 2iWj
PROFONDEUR cm l 'l? -1/0 Il
COULEUR Y-O R-l c=== Il
N03. .- m.d./t ' J.'. .'-;:'
.Ca ++ m. é. It .'y 'i.;;' f-,,'7:!,:::""--<:J-I .. '. 111 0 l "
Mg ++, .é./Z' , ..'2.00 .. <J. .'. 2.8,2J
Na + m.é~/l . 2s -c 32\(;









'N 0 M,tE T U D E~;;. ,ft _. '





"',', .. " ".~..
:";'; . . - ,.... ~ .. ~ : ,,',; ~',_.e .. ·.. I: •. :-., .~;~~
.',~ .,.\., .~'" ":., ...,:,';';:'~" . Z=~'
". l':' ~ ;_:, .I.~
. r---.-- .,~'~ .'.:' ~.
1-- . r:--; ~ , .
, ", '.
pF 4.. 2
CARACTERISTIC UES PHYS IQUES,
Densité T'éelle
Fer Total Fe20S %0 " lM, Cl . [(;;9-, c::> ~D 101 .\, t..:2 vc




















Ca 03 Total %
Sablee roesiers %












NOM E T U D E
A U T E U R
CLASSIFICATION
-
- C,'HtLJ 1;nO ETUDE C 9#&.4 1 1 i 1 1 1 1nO PROFIL ILo 1 l"~; 1 1 1 1 1 1PROFONDEUR cm 1 o -50 Il '$0-1:- Il 1 1 :=J'
COULEUR Y-O R-l l- Il " Il '. 1 1 Il IL L
GRANULOMETRIE ..
Humidit~ % jO'.
Argile %' "S.S '0 ,', ~ IÜ • .(' .;
Limons fins % Z·g ,D
'""'
L1-,f
Limons grossier8 % ;(2-, r -:r-,~
Sables f1"ns % A'2t,j 9,0 ":
Sables grossiers % 91 0 ?-. !'
Refus 2nun % ' .
MATIERES ORGANIQU :s
Matière orqanique % 2t,'1 A,1- ',' ,.
Carbone % 1f , ?:. DIE' \




Acides fulvique8 %. "
Acides hum1"ques %. !
Mat. Hum. (AF+AH) 7.. i
, ,
AH Bruns ' .
1
. ,~.,
.. '.-Electro AH InteY'T7léa '. .. "Phor'èse ' 0 ..AH Gris ' ..... l' r
RESERVES MINERALES 1 .. o' ~,








GYPBë % i. 1 f:
COMPLEXE ABSORBANT 0,:!
Ca ++ m.é./1OO g , ./.' . ,1rMq ++ m.~./lOO g ,
K + m.~.1100 g ,
Na + m.d./1OO g 1
-S m.é./100 g





Conductiv.mmhoBlcm 1 1 1 '1 1 1 .
, Extrait Bee mg/l 1 1 1 1 i, 1 "', " J
C03 -- m.é./l '.
C03H - m.~./l : . :
804 -- m.~.ll " i
Cl - m.é./l ' " "
...
N03 '- m. a./l ;
Ca. ++ m.é./l 1 0 ••1 . ; ~._ ..1 :






Na + m.é./l ,,
K + m.é.ll "
FER .'
fer Total Fe 203 %0 lt\S.-.i t.{2-,,~ 1 ., i
I;'er Libr'e Fe2CJ3 %. 21-.0 I~\-!> " 1 1
CARACTERISTl( UES PHYSIQUES ,
)enBit~ réelle . ~,1--------=- .~ 1--- 1-- ~~nsité appa1'ente M 1--- 1--- '------- f------ --'--,-----'.-
?T'osité
1--- .!----"- . ,....--- - ~-;-
f 4,2
1 f--- -, - -
% f--- - ,1--- ~ ,.--- 1--
li'
.':\ ~ 1 ...~."":' :..
~I
TEll RA li
N' 0 M '.J ~E T U D E
CLASSHICATION
'- .'
. A.-1:&nO ETUDE AA -1 C 1 1 1 q·~n. 1 i qAY I~ 1 1nO PROFIL 1 L 't6J ; 1 L lb 1 . 1 l- "Ji l ,IL ~'" . L, 1 1.
PROFONDEUR am 1 l) -2.0 Il " ~ - !.to L\..l.o-'S'. 1 S"z. - ~ t.: -/110 1 ~,
COULEUR Y=O R=l 1 , Il Il 1 1 1 Il 1
GRANULOMETRIE . . "
1Jwnidit~ %' " .'
Argile %' p,r .A , .r- ft \ J :<..S'\o .,t,g ta ..
Limons fins % D,S" Ata D\S' :3 l~ c.,S
Limons grossiers % '-1,0 ç l'S" blS" gl,:} 81.[
Sables f1,ns % '32.,0 ~'1-, S" 3~L..(' t~ ..c ~"& 1.) "
Sables grossiers %
" ~1....!..2. ç2J l 0 çt> 1 0 fl:TtO . ~\.oRefus 2mm %
MATIERES ORGANIQU~S '.
Matière organique % .-1.1' \? ,$' 0\1 Ol{ 0 , Q. l ' " 1
Carbone % /fll!) 'ù,~ D )21 0 1 1- f) .-1
Azote total % Il" (0"", f) 100 4 i \)l ùlllI.J 0(0.-1 OIO./f
C/N 1
Aaides fulviques %. ..
,.t'.li '~r
Aaides hwn1,ques %. , :~
Mat. Hum. (AF+AH) r.. OICj 0,21 D , 2." O,s 0, .z .'
El.eatro AH Brons :
PhoY'èse AH Interm~d .. .AH Gris " ~
RESERVES MINERALE) . ': .,' '.
CaCO3 Total % ~ r ~ ~ ~ hCaCOJ Aatif % '. ";
P205 Total %'reH· VLo 4~.2- .r q';f-'J 2.J.{4.4 33-1 ~
P205 AssimL (l'pm) 80 ?>o /12.J l S' 0 0
K20 %. ïDt~ 0 1 /1.2" D, /12,; 5 YI Jl "f!' ,fb ir'o
Gypsë % f . .. .' " . l'
..
"
COMPLEXE ABSORBANT ~ :





Mg ++ m. é .1100 g 0 iI,Z, " ,~)..z..,' . '.Dl D li 0 ,.. " ~ -';'
K + m.~./100 g D'El lD c;1 ,Il) " 0 /l ..•. D,:3. 0,'$ " • ., J" ::'
Na + m.é.1100 (J /)ID Ij l'/I} ~12.--
, ~0,'1 0,/\ ..
S m.~.1100 g 1 ' , "1
10 ,z,
.- \9~ - ~ .. m
,
.. ~,
T m.~.ll00 g , ~ t~ . ,~.~ . ,14 ,)' ~ .. , ......-..:.-.!laiT % , 'to Il 4l-", .
SOLUTION DU SOL
% Saturation ILl-, ..(" 14~- ~S (;2./1 ...1 ...... ~o o.
pH /7 /dl-/,( (" '1 7-. .-1 ':7- • l.i ~,J b 1- . ,
Conduct1,v.mmhos/am 1 0.)- 1 r Ol~ 1 Ol"!? r AI" . 1 $1 h 1 t
Extrait see mg/l i 1 1 1 1 L 1;
C03 -- m.~./t 0
- m.~.ll 1C03H S- '0
804 - m.~.ll n·, L
ct - m.~.ll '-1 LI
No:3 '- m. d.ll .. i:"
"
Ca ++ m.~./t : {" .r
Mg ++ m.~.ll :::,:. / .•~ ..f.)-l J ~--'-'
Na + m.é./l ~. '" r', z,K + m.é./t 0 , O.oJt.. ' .
1 FER
Fel' Tota/; Fe203 %0 Sil 1
1
lAi o' lt 0 s.:r~o s--r'.... "0 1.-0 ,
FeY' Libre Fe2D3 %. 2,'0 Q.. ~.o ~lO ~f)\o u.r\Q
CARACTERISTrc UES PHYSIQUES
Densit~ l'~eUe f-- c-- f----- f--- ....,,--- -Densit~ appaI'ente ~~ l/l'I-l '~ ~ ds..fl ""ot!k>1 r~t>~~. ~OL ~ . , -----:.... '--_.._----_.,~ -Porosité
~ ......,.......- r--- '~ ~S(3 .. .....:..........pF 4,2 % J.J2..... ~ -;pP 3 % ~ - M .. ~ !?l>d .-.pF 2,5 ~ M .......? ~
..
D1V1810n aes i>UJ.l> ~......./'RE UA.U
, '.
CLASSIFICATION
L 1 l.---;----=l-.~.:..ttL..:\ô"""_'Ii'ii!!:-<-)-L.1 -J -C
. CI sic G siG 1:tlL . J '. [:-._-~.-.---------=:).,
. 0 0 é.'nnée mois nOetude, . ~.rofil coordonnees
An. /T) ét. In pr. /coor. œ- ~_la 1 1 r-----m.;;..;~f r;,;.;;.;w----J
;';o-t,~f)fj- T4b;;----l D..E.IT.-=-::J C- '7g q""] LT'1'3 r:J ~===:I '---r=====:' L. =:J
n () P.f?OF IL Q-ïZ( -] CL OUï 1 CL 02'4 1r-----.!=I=-====jl ,----..!:====I1 C=,=="'1)
PHOFONDEUR cm ~~r=:J [ /1 ç - Sc. 1L -2 S Co 1L====::!I 1 1L:====="=:J===i










~ AH Bruns,~l.ec-:ro AH Inter'Tl7éa






5 1 0 ?> 0
D\ ~J.5_
A :'Î /le
Vt.I,( . .ÂO 0
























































r--- -.- '----- r-
- 1
~- ,---- ~-
~ f---- .;- -
Jk f--- ~ --r----
-
r--'-
;-- ~ -- .0----
.-
-
-- ~ 1--=----!... f--=+1.. #
%
':rr- i I~~"~K ~ I~
r- c-
FER
'NO;) - m.é.llCa"++ m.. é. /1.- --
.;:;,q'-++ m.ê./l - ..
!;â"+~7ï-·- -
1{ + m.é./l
Fer' Total Fe203 %0 1 .4<'- l) 1-,0
Fer' Libre Fe 2'03 %. .( "1 S'"
CARACTERI STl(iUES P.H:.:..Y;;..;S~I~Q~U.;;;E,,;,S_....- r--.....,.... -'-_.--__--r_-r-__...,..........---1
Densité réelle
---- - r-- f----Densité apparente




MINISTERE DE L 'AGRICULTURE 
Institut National Agronomique de Tunis 
ETUD·E PEDOLOGIQUE DES SOLS DE LA FERME DE L OFFICE 
LEGENDE' 
!. CLAS SE DES SOLS PEU EVOLUES 
1.1.SOUS CL ASSE • NON CLIMATIQUE 
UL GROUPE SOLS D.EROSION 
1_11 1_ Sous -!Jroupe: RQgosoliq ue 
] Q -,.:..II.1111 Faciès vertique sur argîtC! calcai re 
!. 12. GROUPE• SOLS D APPORT A L LUVIAL 
l_ 121_ Sous groupo : m odal 
[AO')l- l 1_1211_ Foc iQ s VQrtique sur argile calcaire 
[ A OJ 1. 122. So u s.group11 Hydromorph11 à pseudo.g ley 
ll. CLASSE DES VERTISOLS 
ll .1. SOUS CLASSE • DRAINAGE EXT ERNE REDUIT 
Il.11. GROUPE • STRUCTURE ARRON DIE 
• II. 111. Sous.groupe vertique moyennement ac centue 
~ II.1111_ Su r argile calcai re 
Il.12.GROUPE . STRUCTURE ANGULEUSE 
Il.121. So usgroupe : moda l 
~ II.1 211. Sur argi l e calcaire 
Il.1 22. Sous-g roupe : Verlique pQ u accentué 
f"i{? \II.1221. Sur argil e calcai re 
Il.123. Sous .groupe : Hydromorp he 
l o ')LI II. 1231. Sur argile cal cairCl 
ill. CLASS E DES SOLS BRUNI F I E S 
ill .1. SOUS CLASSE CLIMATS TEMPERES HUMIDES 
ill. 11. GROUPE : SOLS BRUNS 
fil.111. Sous groupe : bruns modaux 
,......., ~- ill.1111. Faciês hydromorphCl sur coll uvions orgi\o.gréseu:1Cls 
IB . 111 2. Faciès ~ concré tionsdll Mn sur alluvionr. fines 
!~ m.1113. Faciès vertique sur argilCl calcai re 
ill.111l.. Faciès vertiqu Cl sur colluvions argilo 9réSQUSer. 
m . 112. Sous groupe: bruns faiblemClnt lesr.1vO 
""°"'+C"' III . 11 21. Sur co ll uvionr. argito.gr l;o seusCls 0 concrétions dll Mn 
:~:+-+ ill.1.122. Sur soblos grés eusei; à concrétions de Mn 
fil.1123. Sur colluvions argilo-grOseur.es a pseudoglc>y 
ill.12. GROUPE SOLS LESSIVES 
ID-121. Sous groupe: bruns lessivés 
i br0 1:c\ ill.1211. S ur colluvion s argi1o.gréseuser. o pr.eudo gley 
m_ Sou 10 yroupe : l essivès hydromorphes a pseudo-gl11y 
0 1: C m .1221 . . Sur colluvions orgi lo.g réseu10e10 
DLCLA SS E DES SOLS HYDROMORPHES 
llLL SOUS CLASSE PEU HUMIFlRlc '.:i 
lll.11. GROUPE• A PSEUDO GLEY 
CT. 111 . Sous groupe ·~ ps eudo gley de 10 u r lo ce 
l11A+•I Ill'.1111 _ Sur alluvions f ines oVQC concrill1onr. 
L•:A?<-] Œ.1112_ Sur alluvions fine s calc aires 
dCl Mn on p rofondeur 
î'.!ŒrJ Cl.1113. S uralluvionr. fin es e l coll uvion~ 9rCl10eu!. 1J\. 
<:.Ll'-"' DZ". 1111.. Sur colluvions ar91logré ~ eu SCllô l; c.on cret1ons de Mn 
~~ IY.: 1115. Sur s able !. y ré ~euses a c:on crét1onsdo Mn 
Œ .112. Sous yrou pe à noppe perchée 
~= 1
, CT I.2'.112 1_ Sur c olluvions ar9ilo gré!.ll'U\.O!. 
Œ.12 GROUPE A AMPfll GLEY 
IT l2 1: souf. group • ~nappe pL~I chéi c 
1~ (1_ 1211 . Sur col\ uv1on s urgilo qre-.,eu~l·~ 
• 
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OFFICE DE LA RECHERCHE SCI ENTIFl!j>UE I 
ET TECHNIQUE OUTRE MER 
Mission Tunisie 
SIGNES COMPLEMENTAIRES 
Argile cal cair e 
A Alluvio n s 
c Colluvion!:. 
.... Sable <. 
0 Hyd romorphe 
•' 1 Pseudo g l11y 
l•i - 1 Amphig\ ey 
++ Concré tio n F11 . Mn 
0 Vorli so l i soli on 
\.J"" Peu occonluQ ou verlisolisa l ion 1noyonn11 
Y FortClment acc11ntuée ou verlisolisation forte 
() L 11 ssiva go 
be Brun 
î Nappe perchée 
000 Structure orrond ie 
••• Structuro ongu leur. g 















MINISTERE DE L'AGRICULTURE 
ETUDE PEDOLOGIQUE DES SOLS DE LA FERME DE L O.E.P DE SEDJENANE 





















Carte des textures et quelques caractéristiques complémentaires OFFICE DE LA RECHERCHE 
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8 114 m 
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', 138 m f:J"C) I 
', . ' 
', I 
,_ ., 4J, 1 




















La 1 ettre majuscule indique 1 a texture de surface 
Lo lettre miniscule indique la texture de profondeur 
Uu: Argileuse en surface et en p rofoncte ur 
S : Sableuse en surface 
s : Sableuse 
: Argilo sableuse 
p : S ablo argileuse 





?'-- : Argile calcaire et faiblement calcaire 
r::/=J : Grès 
m 1 N C LU SION$ 
•• Galets en surf ace 
oo Galets en profondeur 
'' Cailloux et blocs de surface 
Cailloux et blocs de profondeur 
-- : Limite du péri mètre 
............... Voie ferrée 
Routes 
•107m Point côté 
,.---------------------------------------------------------------------------------------- -----------------------------
REPUBLIOUE TUNISIENNE ETUDE PEDOLOGIQUE DES SOLS DE LA FERME DE 
MINISTERE DEL' AGRICULTURE 
Institut National Agronomique de Tunis 
Carte des profils 
• 
0 
Profils décrits dans la notice et analysés 
Profils décrits dans la notice 
f'rofils non décrits mais analysés 





I 1 ! 
1 
.114 






l (Zone ~,marécageuse Cf!/ 
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ECHELLE : 1/20.000 
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OFFICE DE LA RECHERCHE 
SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE 
OUTRE MER 
Umite du périmètre 
Routes 
__..__.._ Voie ferrée 
·-·--Drains 
\ 
\ 
) 
/ 
